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Abstract of DE1 98601 04 

Current supply to a heater (64). used to heat a solid 
electrolyte sensor element (60) of a gas sensor (30), is 
controlled according to the temperature increase rate. A gas 
component concentration measuring unit comprises a sensor 
(30) with a solid electrolyte sensor element (60) heated by an 
electric heater (64), the current supply of which is controlled 
by a heater control unit in accordance with the temperature 
rise rate of the sensor element (60). Independent claims are 
also included for the following: (i) a similar unit in which the 
current supply to the heater (64) is compensated according 
to the duration between the cold state and the activated state 
of the sensor (30); (ii) a similar unit for an engine, in which a 
voltage is applied to a resistance dominant region of the 
sensor on fuel interruption in order to determine the internal 
resistance of the sensor from the resulting current, the 
current supply to the heater being compensated according to 
this internal resistance; and (iii) a similar unit for an engine, in 
which current supply to the heater is compensated in 
dependence on the heater current supply quantity during a 
constant state of the engine and a predetermined standard 
value of the heater current supply quantity. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Artmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zur Messung einer Gaskomponentenkonzentration 

(§) Ein Sensorelement (60) eines A/F-Sensors (30) ist so 
aufgebaut dafS ein Festelektrolyt und ein Heizgerat (64) 
laminiert und integriert sind. Der A/F-Sensor (30) gibt ein 
lineares A/F-Erfassungssignal ab, das proportional zur 
Sau erst offkonzent ration im Abgas ist, wenn eine Span- 
nung angelegt wird. Eine ECU (20) steuert das Heizgerat 
(64) dutch die Heizgeratesteuerschaltung (25), um das 
Sensorefement (60) auf eine vorbestimmte Aktivierungs- 
temperatur zu halten. Die ECU (20) umfafSt einen Elemen- 
tewiderstand auf der Grundlage der Spannung, die an das 
Sensorelement (60) angelegt wird, und eines Sensorstro- 
mes, der durch das Aniegen der Spannung hervorgerufen 
wird, und wandelt den Elementewiderstand auf etne Ele- 
mentetemperatur um. Wahrend der Temperaturzunahme 
des A/F-Sensors (30) wird die Stromlieferung an das Heiz- 
gerat (64) leistungsgesteuert in Abhangigkeit von der Ele- 
mehtetemperaturanderungsrate (der Temperaturande- 
rungsrate des Sensorelementes (60)). DemgemafS wer- 
den die Temperaturzunahmekennlinion des Sensors (30) 
zufriedenstellend aufrechterhalten und Nachteile, wie ein 
Elementebruch, werden verhindert. 
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Bcschreibung 

Die vorliegendc Erfindung bezieliLsich auf eine Gaskom- 
ponenlenkonzenlralionsmeBvorrichl-ung und insbesondere 
auf cine GaskoiuponcntcnkonzentralionsmeBvorrichtung 
zur lirfassung eincr SauerstofTkonzentralion in zu inessen- 
den Gascn, wic bcispielsweisc Abgasen eines Motors. 

In eineiT! Fahnceug motor wird beispielsweise im allge- 
iTieincn die I.ufi.-/KrafistoffVerhaltnissieuerung basierend 
auf eincm Erfassungscrgebnis einer Sauerstoffkonzentrarion 
(oder ein Lult-ZKraflstoffverhaltnis) initiels eines Sauer- 
sloffkonzenlrationssensors ausgefiilirt. Dieser Saucistoff- 
konzcnlialionssensor hat ein Feslelektrolyt, das aus Zirko- 
nerdc Herges tellt ist, und die Temperatur des Sensorelenien- 
tes (oder des Festeleklrolyts) rnuB bei einer vorbcstimniten 
Aktivicrungslemperatur gehalten werden, um die Sauer- 
stoffkonzentraiion (oder das Luft-ZKraftstoffverhaitnis) pra- 
zisc mil dcin FcstcIcktrolyL zu crfasscn. Ublichcrwcisc ist 
ein TTci/gcrai an dcni Sensor befestigl, um dadurch dessen 
Aktivicrung zu sicuern. Ein Verfahren fur diese Steuerung 20 
des Hci/.gcraies, das an sich bekannt ist, dient dazu, die eiek- 
trische T^islung, die an das Heizgerat geleitet werden soil, 
zu sieuern, oder die Temperatur des D Sensoreleinentes auf 
eine vorbesiiniintc Aktivierungstemperatur zu regeln (mit 
Ruckkopplung). 25 

In dcin obcn bcschriebenen Stand der Technik isl es je- 
doch wiinschcnswcrl, daB das Sensoreleinent (oder das Fest- 
elekiroiyi) beispielsweise bei einem Kallstart des Motors so 
fruh wic inoglich voni kalten Zustand aus erwarinl wird. 
Wenn die Temperatur des Sensoreleinentes schnell erhoiit 30 
wird, konncn andcrerseirs gewisse Nachleile durch eine sol- 
che schnelic Tciiiperaturzunahnie hcrvorgerufen werden, 
wie beispielsweise, da6 ein Element oder das Heizgerat 
brichl oder die vcrklebten Seiten des Elements und des 
Heizgeratcs voneinander getrennt werden, 35 

Ferner beslehl in den letzten Jahren eine Tendenz, daB 
eine Regulierung der Abgaskomponenle des Motors niehr 
und niehr voin Standpunkt des Uinweltschutzes aus intensi- 
viert wird und es wurde der Wunsch deutlich, die Erf as- 
sung sgenauigkc it und die Haltbarkeit des Sauerstoffkonzen- 40 
trationssensors zu verbessem. GemaB dem vorbescliriebe- 
nen Stand der Technik verschlechtern jedoch die individuel- 
len Unterschiede oder Alterungen der einzelnen Sensoren 
die Sensorgenauigkeit. Dieses Problem wird durch ein 
UbermaB oder einen Mangel an Heizkraft des Heizgerates 
hervorgerufen, die zur Aufrechterhallung des Sensoraktivie- 
rungszustandes notwendig ist. Mit anderen Worten, wenn 
das Heizgerat eine schiechte Heizkrafi hat, kann der ge- 
wunschte Sensoraktivierungszustand nicht aufiiechterhalten 
werden und die Sensorerfassungsgenauigkeit verschlechtert. 
sich. Andererseils schi^digt eine iiberniaBige Heizkraft das 
Sensorelement oder das Heizgerat. 

Die vorliegende Erfindung wurde ini Lichte der vorge- 
nannten Probleme durchgefiihrt und es ist eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, eine Gaskomponentenkonzentrati- 55 
onsmeBvorrichtung zu schaffen, die die Sensoreigenschaf- 
ten bei eincr Tcmperaturzunahme aufrechterhalt und das 
Problem wie beispielsweise den Elementenbruch reduziert. 

Es istdariiber hinaus ein Ziel der vorliegenden Erfindung, 
eine GaskomponentenkonzentrationsnieRvoirichtung zu 60 
schafl'en, die die Erfassungsgenauigkeit und die Haltbarkeit 
durch Steuerung des Heizgerates in einem System verbes- 
sert, das den Sensoraktivierungszustand mil der Wanne des 
Heizgerates halt. 

Die GaskonijX)ncntcnkonzcntrauonsTncBvorrichtung gc- 65 
maB der vorliegenden Erfindung enlhiill folgende Bauleile: 
einen Sensor zur Messung der Konz^ntration einer spezifi- 
schen Gaskomponenie, der ein Sensorelement enthalt, das 
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aus einem Festelckirolyi hergestelU ist; ein Heizgerat zum 
Auflieizen des Sensorelemcnies auf eine vorbestiinmte Ak- 
dvierungsteiTiperatur, wenn es durch eine Leistungsversor- 
gungsspannung aktivien. wird; und einen Heizgeratesleuer- 
5 kreis zur Steuerung der Stromversonjungsmenge an das 
Heizgerat in Abhangigkeit von der Teiiiperaturzuwachsrate 
des Sensorelemenis. 

DemgemaB kann die tibermaBige Temperaturzunahme 
des Sensoreleinentes durch Steuerung des Heizgeralestroms 
10 wahrend einer Uberwachung der Temperaturzuwachsrale 
des Sensorelementes unterdruckt werden. Durch Uberwa- 
chen der Temperaturzuwachsrale wird dariiber hinaus eine 
schnelle Aktivierung des Sensors erzielt. Folglich werden 
die Sensoreigenschaften bei einer Temperaturzunahme zu- 
15 firiedensteilend aufrechterhalten und Nachteile wie der Ele- 
mentenbruch werden verhindert.. 

Die Erfindung hai bcsonders bei eineni Sensor der lami- 
nicrtcn Bauarl, bei dcm das Heizgerat auf das Sensorele- 
ment, das das Feslelektrolyt hat, laminiert wird, wodurch 
das Feslelektrolyt und das Heizgerat vereint werden, einen 
fbrdemden Elfekt. Genauer gesagt kann der Sensor der la- 
minierten Bauarl Probleme hervorrufen wie beispielsweise 
einen Elementenbruch oder einen Bruch des Heizgerates, 
weil das Festelektrolyt und das Heizgerat eng aneinander 
angeordnet sind. GeiriaB der vorliegenden Erfindung werden 
solche Probleme jedoch veriiindert. 

Die "Temperaturzuwachsrate des Sensorelemenis" stellt 
eine Geschwindigkeit der Temperaturzutiahme des Fest;- 
elektrolyts oder des Hcizgerats dar. Um die Temperaturzu- 
wachsrale des Sensorelementes zu steuern, kann der Heizge- 
ratestrom gemaB der Anderungsrate der Ele men te tempera- 
tur oder des Elementewiderstands gesteuert werden. 

Um die Temperalurzuwachsrate des Sensorelementes zu 
steuern, kann der Heizgeratestrom gemaB der Differenz zwi- 
schen der Elementeiemperatur und der Heizgeratetempera- 
tur gesteuert. werden. 

Um die Temperaturzuwachsrate des Sensorelementes zu 
steuern, kann der Heizgeratestrom gemiiB der Anderungs- 
rate der Heizgeratetemperatur oder des Heizgeratewider- 
standes gesteuert werden. 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung sind folgende Bauteile enthalten: ein Sensor, der ein 
Sensorelement enthalt, das aus einem Festelektrolyt herge- 
stellt ist^ zur Messung der Konzentration einer spezifischen 
45 Gaskomponente; und ein Heizgerat zur Erzeugung einer 
Warme, wenn ein Strom durch eine Stromquelle geliefert. 
wird. Das Sensorelement wird durch Liefem des Stroms an 
das Heizgerat auf eine vorbestimmte Aktivierungstempera- 
tur erhitzt. Das Liefem von Strom an das Heizgerat wird in 
50 Abhangigkeit von einer Dauer vom Kaltzustand zum Akti- 
vierungszustand des Sensors ansgeglichen, 

DemgemaB ist es moglich, die Stromversorgung des 
Heizgerates zu steuern, wahrend die individuelle Unter- 
schiedlichkeit und das Altem des Sensors berucksichtigt 
wird. Deshaib wird die Steuerungsgenauigkeit verbessert. 
Kurz gesagt, wenn der Sensor geschadigt ist, differieren die 
Elementetemperaturen (oder die Temperatur des Festelek- 
trolyts) vor und nach der Schadigung sogar bei einer identi- 
schen Heizgerateslromsteuerung. (JemaB der vorliegenden 
Erfindung wird andcrerseits eine unerwartete Schwankung 
der Elementetemperaiur reduziert.. Folglich wird das Heiz- 
gerat gesteuert, um die Erfassungsgenauigkeit und die Halt- 
barkeit des Sensors zu verbessern. 

Andere Merkinale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung werden cbenso wic die Bctricbsvcrfalircn und die 
Funktion der dazugchorigen Teile anhand des Studiuiiis der 
nachfolgenden delaillierten Bcschreibung der beigetlugten 
Anspriiche und der Zeichnungen, die alle einen Teil dieser 
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Anuicldung bildcn, deuilich. In den 2xjichnungen wird fol- 
gendes gczcigL* 

Fig. 1 isl ein schemalisches Diagraiitin, da*; die Gesainl- 
konslruklion eines TvUfl-ZKrafLsloffverhallnissteuersysreins 
gcniaB deni erslen bis driUen Ausfiihrungsbeispiel der vor- 
liegcndcn Tirfindung zeigt. 

Kig. 2 isl cine Schnitlansichu die den Gesamlaufbau eines 
A/1 '-Sensors in den erslen bis driilcn Ausfuhrungsbeispielen 
der vorlicgcnden Erfindung zeigt. 

Fig. 3 isl eine Schnittansicht, die ein* Sensorelcnient der lO 
erslen bis drillen AusfuhrungsbeispieLe der vorliegenden Er- 
findung /eigl. 

Fig. 4 isl cine perspektivische Explosionsdarstellung, die 
I lie cin/.elncn Bauteile eines Sensorelementcs der ersten bis 
drillen Ausliihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 15 
/.cigi. 

Fig. 5 isl cin Diagrainni der Spannungs-SU'onikennkur- 
vcn dcs A/I--Sensors dor ersten bis drittcn Ausfuhrungsbci- 
spiele der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 6 is! ein Graph, der ein Verhallnis, zwischen dein 20 
Cjrcn/.slroin und dem Luft-/Krafl5t.offverhaltnis des A/F- 
Sensors der erslen bis dritlen Ausfiihrungsbeispiel der vor- 
liegenden l:rfindung zeigt. 

Fig. 7 isl ein elektrisches SchaJtbild, das einen detaillier- 
leri Aufbiiu einer Vorspannungssleuerscliallung iin erslen ^ 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 8 isl ein elektrisches Schaltdiagramni, das einen de- 
laillierlcn Aulliau eines Heizgeratesleuerkreises geniafi dem 
erslen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
/.eig!. 

Die Fig. 9A bis 9C sind 2feil.ablaufdiagrainnie zur Erlau- 
icrung der Vorgange einer Luft-ZKrafistoffverhaltniserfas- 
sungsvorrichiung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 10 isl ein Ablaufdiagramni, das eine Hauptroutine ei- 
nes Mikrocompulers in der Luft.-/KraftstoffverhaItniserfas- 
sungsvorrichl.ung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 1 1 isl ein Ablaufdiagramni, das eine A/F-Erfassungs- 
routine gcniaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 40 
genden Erfindung zeigt. 

Fig. 12 isl. ein Ablaufdiagramni, das eine Erfassungsrou- 
line eines Elementewiderstandes 21AC gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 13 isl ein Ablaufdiagramm, das eine Steuerrouline 45 
eines Heizgerateslroms gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 14 isl ein Ablaufdiagramm, das eine Ruckkopplungs- 
regelungsroutine einer Elemenletemperaturanderungsrale 
ATs gemaB dem ersten .Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 50 
den Erfindung zeigt. 

Fig. 15 isl ein y\blaufdiagranim, das eine Ruckkoplungs- 
regelungsrouline des Elementewiderstandes ZAC gemaB 
dem erslen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
zeigt, 55 

Fig. 16 ist ein Wellenfomidiagramm, das eine Sensor- 
spannung und einen Sensorstrom zur 2Seit der Erfassung des 
Elementewiderstandes ZAC gemaB dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorhegenden Erfindung darstellt. 

Fig. 17 isl cin Graph, der ein Verbal tnis zwischen dem 60 
Elemcnlcwidcrsiand ZAC und einer Elementeiemperatur Ts 
gemaB dem erslen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung /.cigl. 

Die Fig. 1 8A bis I8D sind Diagramme zur Erfassung der 
Kompcnsalionswcric FKl bis FK4 gcniaB dem crsi.cn Aus- 65 
fiihrungsbcispici der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 19 isl cin Ablaufdiagramm, das eine ersle Lemrou- 
line gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen-^ 
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den Erfindung zeigL 

Fig. 20 ist cin Ablaufdiagramm, das eine zwcite Lernrou- 
Une gemaB dem erslen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung 7£igt. 
5 F"ig. 21 ist ein Ablaufdiagramm, das eine drille Lernrou- 
tine gemaB dem erslen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt. 

Die Fig, 22A bis 22C sind Diagramme zur Bestimmung 
der Lemwerte FLRNl bis FLRN3 gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Die Fig. 23 A bis 23F sind 2^itablaufdiagramme, die ein 
Verhalten einer Akiivierungsbesliinmung gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigen. 

Fig. 24 ist ein Graph, der ein Verhaltnis zwischen einer 
angelegten Spannung Vf und einem Sensorstrom If bei einer 
Ruckkopplungsregelung gemaB dem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Die Fig. 25A bis 25D sind Zcitablaufdiagrammc zur Er- 
lauterung der Vorgange gemaB einem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 26 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steuerroutine 
fiir einen Heizgeratestrom gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 27 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Riickkopplungs- 
regelungsrouline fiir eine TemperaturdilTerenz AThs gemiiB 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt. 

Fig. 28 ist ein Graph, der ein Verhaltnis zwischen einem 
Heizgeratewiderstand Rh und einer Heizgerateteraperatur 
Th gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt. 

Die Fig. 29A bis 29C sind zeitliche Ablaufdiagrammc zur 
Erlauterung der Vorgange gemaB einem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 30 ist ein Ablaufdiagramin, das eine Steuerroutine 
fiir einen Heizgeratestrom gemaB dem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorhegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 31 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Riickkopplungs- 
regelungsroutine fiir eine Heizgeratewiderstandsanderungs- 
rate ARh gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. 

Fig, 32 ist ein Ablaufdiagramm, das eineRiickkopplungs- 
regelungsroutine fiir einen Heizgeratewiderstand Rh gemaB 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt. 

Die Fig. 33 A und 33B sind Diagramme zum Einstellen 
eines Soll-Wertes ATsref einer Eiementetemperarurande- 
rungsrate gemaB einer Elementeiemperatur Ts in einem 
vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig, 34 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Riickkopplungs- 
regelungsrouline liir einen Heizgeraiestrom Wh gemaB ei- 
nem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt. 

Fig. 35 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Erfassungsrou- 
tine eines Elementewiderstandes Ri gemaB einem achten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

(Erstes Ausfiihrungsbeispiel) 

Unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen 
wird nun ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung beschrieben. Eine Luft-ZKraftstoffverhaltniser- 
fassungsvorrichtung in diesem Ausfuhrungsbeispiel wird 
auf einen elekironisch gesleuerlen Benzincinspritzmoior an- 
gcwandt, der in cin Fahrzcug cingcbaul wcrdcn soil. In ei- 
nem Luft-/Kraftsloffverhaltnisstcucrsystcm des Motors 
wird ein Kraft si offcinspriizbetrag des Motors fiir ein ge- 
wiinschies Luft-/Krafl5loffverhall.nis auf der Grundlage dcs 
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erfaBicn Ergebnisscs durch die LulV/KrafLsioflfverhalLniser- 
fassungsvorrichtung gesteuert. Hicr erfolgl cine detaillierte 
Beschreibung einer Lufl-/KrafLslolTverhallnis (A/IO-Erfas- 
sungsroutine unler Vcrwendung eines T.uKl.-/Krartsljnfrver- 
hallnissensors (A/l^-Sensors) und einer TTeizgeraleslroin- 5 
steuerrouline fur ein Hcizgcrat, das an dciii A/F-Sensor be- 
festigl. isl.. 

In Fig. 1 ist. eine Luft-/Kralisloft vcrhailniserfassungsvor- 
richLung 15 niii. eineiii Mikroconipuier ausgeruslet (iiii fol- 
genden wird darauf kurz als "ECU" bezug genojnmen) 20 lO 
als dessen Pivotal-Komponente fur innere Vorgange. Diese 
E(^U 20 ist fiir bidireklionale Verbindungen mil einer Mo 
torsleuerung ECU 16 zuin Verwirklichen von Steuerungen 
fur die Kraflstoffeinspritzung oder die Ziindung verbunden. 
Ein Luft-ZKraftstoffverhallnissensor der Grenzstrombauart 15 
(ini naciifolgenden wird darauf als "A/I--Scnsor" bezug ge- 
noiiiinen) 30 isr. auf einem Abgasrohr 12 befesLigt, das von 
dcni Molorblock 11 cincs Motors 10 konunt, so daB or cin li- 
neares A/F-Erfassungssignal (oder ein Sensorstronisignal) 
proportional zur Sauerstoffkonzentralion iin Abgas in Ab- 20 
hangigkeil von der Anlegung einer Spannung, wie sie. von 
dcr ECU 20 angeordnct wird, abgeben kann. 

Die ECU 20 ist so aufgebaut, daB sie eine CTU, ein ROM 
und ein RAN, die aus dem Stand der Tcchnik gut. bekanni 
sind, en (hall, zur Durchfiihrung verschiedencr Operalionen. ^ 
Sie steuert einen Vorspannungssleuerkreis 40 und einen 
Heizgera teste uerkreis 25, wie spater genauer beschrieben 
wird, geiiiaG eincni vorgegebenen Sieuerprogramm. Die 
ECU 20 wird mit der Leistung einer Batreriestroiiiquelle +B 
gestartet und ist mil einem Sicherungsspeicher 20a (back-up 30 
memory) ausgeriistet, zum Hallen des gespeicherten Inhalts, 
sogar wenn die elektrische Slroinversorgung unterbrochen 
wird (d. h., wenn IG = AUS). 

Der A/F-Sensor 30 ist mit einem Sensoreleiiient (oder 
Zelle) 60 der laminierten Bauarl ausgeruslet, wie unter Be- 35 
zugnahme auf die Fig. 2 bis 4 beschrieben wird. 

Wie in Fig. 2 gezeigtist^ harder A/F-Sensor 30 ein zylin- 
drisches Metallgehause 31, das in die Wand des Abgasroh- 
res eingeschraubt wird, und eine Elementenabdeckung 32 
isl auf der Offnung an der unteren Seite des Gehauses 31 be- 40 
festigt. In der Elementenabdeckung 32 isl ein Fuhrungsende 
(oder ein unteres Ende) des Sensorelementes 60 angeordnet^ 
das die Gestalt einer langen Platte hat. Die Elementenabdek- 
kung 32 ist. in einer Konstruktion mil doppeltem Bodenauf- 
bau hergesLelll, der eine Vielzahl an Abgasoffnungen 32a 45 
zum Einfiihren des Abgases in die Elementenabdeckung 32 
hat. 

Das Sensorelemenl 60 erstreckt sich durch ein Isolierbau- 
teil 33, das in dem Gehause 31 angeordnet ist, nach oben, 
und sein oberer Endabschnill ist mit einem Paar AnschluB- 50 
drahte 34 verbimden. 

Das obere Ende des Gehauses 31 isl mit einer Korperab- 
deckung 35 versteinnit. Dariiber befindet sich eine Staubab- 
deckung 36, so daB der obere Sensorabschnitt durch die 
Doppelkonstruktion dieser Korperabdeckung 35 und der 55 
Staubabdeckung 36 geschutzt isl. In diesen Abdeckungen 
35 und 36 sind jeweils Vielzahlen von Luftoffnungen 35a 
und 36a zur Einfiihrung der Umgebungsluft in die Abdek- 
kungen ausgebildel. 

Als naclistes wird die Konstruktion des Sensorelements 6') 
60 unler Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 beschrieben. Das 
Sensorelemenl 60 ist so aufgebaut, daB es ein Festeleklrolyt 
61, eine Gasdiffusionswiderstandsschicht. 62, eine Atmo- 
spharcneinliihrungsleiiung 63 und ein HeizgerSi 64, das 
grob untcrtcill isl, cnihall, wobci dicsc laminicrt. sind. Dicsc 65 
Komponenien sind in einer Schuizschichl 65 eingeschlos- 
sen. 

Das sireifenformigc Fesieleklrolyl 61 isl aus einem Blati 



aus leilweise slabiJisierter Zjrkonerde hergesiclll und auf 
seiner Oberscile (die auf der Seite der GasdifTusionswider- 
slandsschichl 62 angeordnet isl) mit. einer poroscn McBelek- 
irode 66 aus Plalin oder deroleichen, und auf dessen Unler- 
seite (die sich auf dcr Seite der Almosphareneinfuhrungslei- 
lung 63 befindet) mil einer porosen Atmospharcnclcktrode 
67 aus Plalin oder dergleichen durch Siebdruck bedruckl. 
DieMeBeiektrode 66 und die Almospharenelektrode67 sind 
mil AnschluBdrahten 66a und 67a verbunden. 

Die Gasdiffusionswidersiandsschicht 62 isl aus einer gas- 
dur'chlassigen Schicht 62a gebildel, die aus einem porosen 
BlatL hergestellt wird, zum Einleiten des Abgases in die 
MeBelektrode 66, und aus einer Gasabschirmschichl 62b, 
die aus einer dichten Schicht hergestellt ist, zum Unterdruk- 
ken des Eindringens von Abgas. Sowohl die gasdurchlas- 
sige Schicht 62a als auch die Gasabschinnschichl 62b sind 
aus Keramiken oder Aluminiumoxid, Spinell oder Zirko- 
ncrdc blatlfomiig gcforml und mit untcrschicdlichcn Durch- 
lassigkeiten in Abhangigkeil vom Durchschniltisdurchmes- 
ser und der Porosilai ausgestattet. 

Die Atmosphareneinf iihrungsleitung 63 isl aus hochther- 
mischen leitfahigcn Keramiken wie Alurainiumoxid heige- 
stellt, um eine Atjiiospharenkanmier 68 zu bilden. Die Al- 
mosphareneinfuhrungsleitung 63 spiell eine RoUe zur Ein- 
fiihrung der Aliriosphare in die AlmospharenelekLrode67 in 
der Atmospharenkammer 68. Hier hat diese Atjnosphiiren- 
kammer 68 eine Verbindung mit den Luftoffnungen 35a und 
36a der Abdeckungen 35 und 36, wie in Fig. 2 gezeigl isl. 

Auf der Unlerseite der Aljnosphareneinfuhrungsoffnung 
63 ist das Heizgeral64 befestigt. Dieses Heizgeral 64 isl aus 
einem Heizelemenl 64a zur Erzeugung einer Warme, wenn 
es durch die Baiteriestromversorgung +B aktivien. ist, und 
aus einem Isolierblatt 64b, das das Heizelemenl 64a ab- 
deckt, zusammengesetzt. Anschlufidrahte 64c sind mil den 
zwei Enden des Heizelement.es 64a verbunden, Jedoch soUte 
die Erfindung nicht auf die Konstruktion gemaB Fig. 3 be- 
sclirankt sein, sondem seine Konstruktion konnte so abge- 
wandelt werden, daB das Heizelemenl 64a in dem Festelek- 
lrolyt 61 eingebetlel ist, oder so, daB das Heizelemenl 64a in 
der Gasdiffusionswiderstandsschichi 62 eingebeiiet ist. 

Hier in dem Sensorelemenl 60 geht das Abgas zum Errei- 
chen der MeBelektrode 66 nicht senkrecht durch die gas- 
durchlassige Schicht 62 (oder in Langsrichtung der Zeich- 
nungen), sondem parallel zur gasdurchlassi gen Schicht 62a. 
mit anderen Worten, die Oberflache dieser gasdurchlassigen 
Schicht 62a ist mit der Gasabschirmschichl 62b so bedeckt, 
daB das Abgas nicht in der Vertikalrichtung, sondern in der 
Horizon talrichtung die gasdurchlassige Schicht 62a durch- 
dringen kann. In diesem FaU hangt die Menge der Gasdiffu- 
sion in der gasdurchlassigen Schicht 62a von der Querab- 
messung ab (d. h. der Absland zwischen der seitlichen Seite 
der gasdurchlassigen Schicht 62a und der MeBelektrode 66). 
Da diese GroBe leicht und frei gewahlt und eingestellt wer- 
den kann, kann jedoch ein homogene und stabile Sensoraus- 
gangsieistung erhalten werden, sogar bei einer gestreuten 
Porosiiat der gasdurchlassigen Schicht 62a. 

In dem so konstruierten A/F-Sensor 30 erzeugt das Sen- 
sorelemenl 60 einen Grenzstrom in Abhangigkeil von der 
Sauersloffkonzen Ira lion in einem Bereich, der magerer als 
das stochiometrische Lufl-/Kraftstoffverhaltnis isl. In die- 
sem Fall kann das Sensorelemenl 60 (oder das Festeleklrolyt 
61) die Sauerstoffkonzentralion mit den linearen Kennkur- 
ven erfassen. Da fur die Aklivierung des Sensorelements 60 
eine Temperaiur von ungefahr 600°C Oder mehr erforderlich 
ist, und da dieses Sensorelemenl 60 einen cngcn Bcrcich fiir 
die Akiivierungslemperaiur hat, kann der akiive Zusland 
nicht lediglich durch den Erwarmungsvorgang des Abgases 
des Motors 10 aufrechlerh alien werden. Deshalb wird das 
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Sensorcleiiient 60 niiucls der Heizsteuerung des Heizgcrates 
64 (Oder des Heizelenient^ 64a) inneriialb des Aktivierungs- 
lenijx'ralurbereiches gehallen. Hier, in einein Bereich, der 
feller als das slochiomelrische T.uft.-/KrafLsloffverhall.nis ist, 
andert. sich die Konzentralion der unverbrannlen Case wie 5 
Kohlcnnionoxid (CO) ini wescnllichen linear mil. dcin Luft- 
/Kraftsloffverhaltnis, so dafi das Sensorelemenl. 60 einen 
GrenzsLroiri gemaB der Konzentration an CO oder derglei- 
chen erzeugt. 

■ Die Spannungs-Slromkennlinien des A/F-Scnsors 30 lO 
werden unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben. W^e in 
Fig. 5 gezeigt. isl, besieht ein lineares Verhaltnis zwischen 
dem elektrischen Strom Ip, der in das Festelektrolyt 61 des 
SensoreleiTients 60 flieBl, und der angeleglen Spannung, die 
an das Fesleieklrolyt 61 angelegt. isL In Fig, 5 bezeichnen IS 
die flachen Abschnitte, die parallel zur Spannungsachse (die 
Abszisse) sind, den Grenzstroiia des Sensorelenienles 60, 
und die Zunalimc/Abnalimc dieses Grcnzstroms (dor Scn- 
sorslrom) entsprichl der Zunalinie/Abnahme an A/F (d. h. 
das AusniaS der Magerkeil/Fettigkeit). Kurz gesagt erhoht. 20 
sich der Grenzstrom, wenn A/F magerer wird, und er nimmt 
ab, wenn A/F fetter wird. 

In den Spannungs-Stromkennlinien stcllen die Span- 
nungsbereiche, die niedriger als die geraden AbschniUe, die 
parallel zur Spannungsachse verlaiifen, sind, widerslands- 25 
doiiiinierende Bereiche dar, in denen der Gradient, der line- 
aren Absclmitte durch den inneren Widerstand (der soge- 
nannle "Elenientewiderstand") des Festeleketrolyts 61 in 
deiTi Sensorelemenl. 60 spezifizien wird. DieseElementewi- 
derstand andert sich niit der Temperalur, so dafi der oben ge- 30 
nannie spezifizierte Gradient niit der Zunahme des Elemen- 
tewiderstandes abninunl, wenn die Temperatur des Sensor- 
elements 60 sinkt. 

Fig. 6 zeigt einen Graph, der ein Verhaltnis zwischen deiii 
Grenzstrom werl auf der Abszisse und dem A/F, das dem 
Grenzstromwert. eni5pricht, auf der Ordinate an zeigt. 

Dariiber hinaus sind die Wannewiderstandseigenschaften 
des A/F-Sensors 30 durch die folgenden spezifischen Zah- 
lenwerte realisiert: 

40 

- Warmewiderstandsteniperatur des Elementes = 900 
bis 950°C; 

- Waniiewiderstandslemperatur des Heizgerates = 
1000 bis 1100°C; 

- Maximaiwert der Elementetemperaturanderungsrate 45 

= 150 bis 200°C/s; 

- Maximaiwert der Heizgeratetemperaturanderungs- 
rate = 200°C/s; und 

- Maximaiwert der Temperaiurdifferenz zwischen 
dem Element und dem Heizgerat = 20CC. 50 

In Fig. 1 wird andererseits ein Vorspannungsanweisungs- 
signal (oder ein Digir.alsignal) VR zum Anlegen der Span- 
nung an den A/F-Sensor 30 (oder dessen Sensorelement 60) 
in einen D/A-Umwandier 21 von der ECU 20 eingegeben 55 
□nd dadurch in ein Analogsignal Vb umgewandelt. Dieses 
Analogsignal Vb wird in eineni LPF (TiefpaSfilter - Low 
Pass Filter) 22 eingegeben. Dariiber hinaus wird eine Aus- 
gangsspannung Vc, die durch Herausfiltern der hochfre- 
quenien Komponente des Analogsignals Vb durch den LPF 60 
22 vorbereitet wurde, in den Vorspannungssieuerkreis 40 
eingegeben, zur Anlegung einer Spannung zur Erfassung 
des A/F Oder des Elemeniewiderstandes zum A/F-Sensor 
30. Zur ZeiL der Erfassung des A/F, wird eine gestrichelie 
Linic LI in Fig. 5 vcrwcndct, um cine angel eg tc Spannung 65 
Vp, die dem vorhenschenden A/F enlspricht, einzuslcllen. 
Zur Zeii. der Erfassung des Elemenlewiderslands wird ande- 
rerseil5 cine Spannung angelegt, die aus dem sogenannten 



"Frcqucnzsignar zusaininengcseizi ist und eine vorbc- 
stimnite einzclne 2>itkonstante hat. 

Ein Stromcrfassungskreis 50 in dem Vorspannungssteuer- 
kreis 40 erfaRt den Wert eines Stromes, der flieGr, wenn die 
Spannung an den A/F-Scnsor30 angelegt wird. Das Analog- 
signal, das den Slroinwert hat, wir er in dem Slromerfas- 
sungskreis 50 erfaBt wird, wird durch einen A/D-Wandler 
23 in die ECU 20 eingegeben. Das Heizgerat 64 oder dessen 
Heizelement 64a, das in dem A/F-Sensor 30 eingebaui ist, 
wird durch den Heizgeratesteucrkreis 25 betrieblich gesteu- 
ert. Kurz gesagt fiihrt dieser Heizgeratesteucrkreis 25 die 
Leistungssteuerung des Betxags der Stronimenge fur das 
Heizgerat 64 in Abhangigkeit von der Elementen- oder der 
Heizgeratetemperatur des A/F-Sensors 30 durch, wodurch 
die Erwarmung des Heizgerates 64 gesLeuert wird. 

Daruber hinaus ist auf dem Motorabgasrohr 12 ein Abga- 
stemperatursensor 13 zur Erfassung der Abgastemperalur 
bcfcstigt. Dor Ausgang dieses Sensors wird. durch cincn 
A/D-Wandler 24 in die ECXI 20 eingegeben. 

Als nachstes wird der Aufbau des Vorspannungssteuer- 
kreises 40 unter Bezugnahme auf ein elektrisches Schaltbild 
gemaB Fig. 7 beschrieben. In Fig. 7 ist der Vorspannungs- 
steuerkreis 40 so aufgebaut, dafi er einen Referenzspan- 
nungskreis 44 enthalt., einen Spannungszufuhrkreis 45, ei- 
nen zweilen Spannungszufuhrkreis 47 und den Stroiiierfas- 
sungskreis 50, die gi-ob unterteilt sind. Der Referenzspan- 
nungskreis 44 teilt eine konstante Spannung Vcc mit einem 
Spannungsteilungswiderstand 44a und 44b, um eine kon- 
stante Referenzspannung Va zu erzeugen. 

Der erste Spannungszufuhrkreis 45 ist aus einem Span- 
nungsfolgekreis aufgebaut und fuhrt dieselbe Spannung Va 
des Referenzspannungskreises 44 an einen AnschluB (der 
niit der Aunospharenelektrode 67 in Fig. 3 verbunden ist) 
des Sensorelements 60. Genauer gesagt ist der erste Span- 
nungszufuhrkreis 45 aus folgendem zusammengesetzt: ei- 
nem Operationsverstarker 45a, der mit dessen positiven Ein- 
gangsanschluR verbunden ist, wobei der Spannungsteiler- 
punkt zwischen den Spannungsteilerwiderstanden 44a und 
44b liegt, und der an seinem negativen EingangsanschluB 
mit dem einen AnschluB 42 des Sensorelements 60 verbun- 
den ist; einem Widerstand 45b, der mit seinem einen An- 
schluB mit dem AusgangsanschluB des Operadonsverstar- 
kers 45a verbunden ist; und einem NPN- Transistor 45c und 
einem PNP- Transistor 45d, die an iliren einzelnen Basen mit 
dem anderen AnschluB des Widerstands 45b verbunden 
sind. Der NPN-Transistor 45c ist an seinem KoUektor mit 
der konstanten Spannung Vcc verbunden und sein Emitter 
ist mit dem einen AnschluB 42 des Sensorelements 60 durch 
den Stromerfassungs widerstand 50a des Stromerfassungs- 
kreises 50 verbunden. Andererseits ist der PNP-Transistor 
45d an seinem Emitter mit dem Emitter des NPN-Transi- 
stors 45c verbunden und an seinem Kollektor geerdet. 

Der zweite Spannungszufuhrkreis 47 ist femer aus einem 
Spannungsfolgekreis aufgebaut, um dieselbe Spannung Vc 
ais Ausgangsspannung Vc des LPF 22 an den anderen An- 
schluB 41 (der mit der MeBelektrode 66 aus Fig. 3 verbun- 
den ist.) des Sensorelements 60 zuzufiihren. Genauer gesagt 
ist der zweite Spannungszufuhrkreis 47 aus folgendem zu- 
saimiiengesetzt einem Operationsverstarker 47a, der an sei- 
nem positiven EingangsanschluB mit dem Ausgang des LPF 
22 verbunden ist und an dessen negativen EingangsanschluB 
mit dem anderen AnschluB 41 des Sensorelements 60 ver- 
bunden ist; einem Widerstand 47b, der an seinem einen An- 
schluB mit dem AusgangsanschluB des Operationsverstai- 
kcrs 47a verbunden ist; und cincm NPN-Transisior 47c und 
einem PNP-Transislor 47d, die an ihren individuellen Bascn 
mit dem anderen AnschluB des Widerslands 47b verbunden 
sind. Der NPN-Transistor 47c ist an seinem Kollektor mit 
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dor konsLanien Spannung Vcc vcrbunden und an desscn 
limiiier durch eincn Widersland 47e mil. dcin andcrcn An- 
schJuG 41 des Sensorelciiients 60, Andercrseits isl der PNP- 
'IVansislor 47d an seinen Hmitter mil dein HTnitter des NPN- 
'IVansislors 47c verbunden und an scincni Kolleklor geerdei.. 5 

Mil dor soweil. beschricbenen Konsiruklion wird deni ei- 
ncn AnschluB 42 des Sensorelciiients 60 zu jeder Zeit die 
konslante Spannung Va zugefiihrL W'enn die Spannung Vc, 
die niwlriger als die konslante Spannung Va ist, durch das 
TJ"*1'* 22 dcin andcrcn AnschluB 41 des Sensorelemenls 60 lO 
/.ugcfuhrt wird, wird dariiber hinaus das Sensoreiement 60 
|X>sin*v vorgespannt. Wenn die Spannung Vc, die hoher als 
<lic konsianle Spannung Va ist, durch das LPF 22 deni andc- 
rcn AnschluB 41 des Sensorelements 60 zugefiihrt wird, 
wird das Sensoreiement 60 andererseils negativ vorge- 15 
spannl. 

Fij;. 8 isl cin Schalibild, das eine Konsl.ru ktion der Heiz- 
gcriitcslcucrschaltung 25 zcigt. 

In Kij». 8 isl das Heizgerat 64 (oder dessen Heizelemenr 
64a) an sci ncni einen AnschluB mil der Batteriestromversor- 20 
gung +B und an seinem anderen AnschluB iiiit dem Kollek- 
lor cincs 'IVansislors 25a verbunden und bildel ein Schal- 
lungscloincnl. Diescr Transistor 25a ist an seinem Emitter 
durch eincn Heizgeratestromerfassungswiderstand 25b ge- 
crdci. Die Heizgeralespannung Vh wird in Fonii der PoI.en- 25 
tialdiflercnz zwischen den zwei Anschlussen der zwei Heiz- 
gcraie 64 erfaBt und das erfaBte Ergebnis wird durch einen 
Opcraiionsverstarker 25c und den A/D-Wandler 26 in die 
li('U 20 eingegeben. Andererseils wird der Heizgeralestroni 
Ih in Fonn der Potenlialdifferenz zwischen den zwei An- 30 
schlussen des Heizgerateslromerfassungswiderstandes 25b 
crlaBt und das erfaBte Ergebnis wird durch den Operations- 
versliirkcr 25d und den A/D-Wandler 27 in die ECU 20 ein- 
gegeben. 

Die Funktion der Luft-/Kraflstoffverhaltniserfassungs- 35 
vorrichtung 15 wird nun beschrieben. 

Zu aJlerersl wird die Zusaminenfassung der Funktion die- 
scr Vorrichtung unler Bezugnahme auf die Zeitablaufdia- 
grainnie der Fig. 9 A bis 90 beschrieben. In den Fig. 9 A bis 
9C sind die Vorgiinge, in denen der A/F-Sensor 30 aus ei- 40 
neni kalten Zusland bei einem Kaltslart des Motors 10 er- 
wantit wird, dargestelli, Der Elementewiderstand ZAC zu 
Begin n der Strom versorgung an das Heizgeral (gleich nach- 
dciu der Motor geslarlct wurde) kann nicht erfaBt werden, 
weil er zu jener Zeit sehr hoch ist. 45 

Wenn der Zundschlussel zur 2^it til eingeschaltet wird, 
wird eine Steuerung niit oftenem Regelkreis einer Elemen- 
teiemperaturanderungsraie ATs begonnen. Diese Elemente- 
tcmperaturanderungsrate ATs ist als Temperaturanderungs- 
belrag ciner Eleinenle tempera tur Ts zu einer Einheilszeit 50 
(beispielsweise allc 128 ms in dieseni Ausfiihrungsbeispiel) 
dargcstellt. Zii dieser Zeit wird die Leistung der Stromver- 
sorgung unler Verwendung einer vorgcgebenen Tabelle so 
bcstimmt, daB die Eleirientetemperaturanderungsrale ATs 
ini wesentlichen konstant ist. Kurz gesagt steigt die Strom- 55 
versorgungsleisiung fiir das Heizgeral 64 mit der Zeit all- 
niahhch an und die Eienienletemperalur Ts (die Temperatur 
des Festelektrolyl^) sieigl entsprechend. 

Zur 2Scil 112, wenn der Elemenicwiderstand ZAC ini Ver- 
lauf des Temperaturanstiegs niedriger als ein vorbestimmter 60 
Pegel (beispielsweise 3 KQin dieseni Ausfiihrungsbeispiel) 
isl., wird die Hcizgcratesieucrung von der vorherrschcndcn 
Steuerung mil offeneiti Regelkreis der Elenienielemperatur- 
andcrungsratc ATs zur Regelung mil Ruckkopplung dcr Ele- 
nienlclcinpcralurandcrungsralc ATs unigeschallct. Zu einer 65 
Zcilperiode zwischen tl2 und Ll3 wird genauer gesagt der 
Slroniversorgungsbeirag fur das Heizgeral (die Slroinver- 
sorgungsleistung) durch Ausfiihrung der Riickkopplungsre- 
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gclung der Elementctcmpcraiurandcrungsrate ATs auf das 
Soll-Niveau ausgefiihrt. 

Zu einer spalcren Zeit ll 3, wenn der Elementewiderstand 
ZAC den bestimirilcn Wcrl (beispielsweise 120 Q in diesem 
Ausfuhrungsbei spiel) der Aktivierungsvervollslandigung 
crreicht^ werden cine Serie an Steuerungen fiir die Eleiiien- 
leleinperaluranderungsrale ATs beendel. Anstelle dieser 
Steuerungen wird die Ruckkopplungsregelung, die die Ele- 
mentetemperatur konstant aufrechlerhalu begonnen. Zu und 
nach der Zeit tl3 wird genauer gesagt der Siromvcrsor- 
gungsbetrag fiir das Heizgerat (die Stromversoxgungslei- 
stung) durch Ausfuhren der Riickkoppiungsregelung der 
Elementetemperaturanderungsrate ATs auf ein vorbestimin- 
tes Soll-Niveau (700°) festgeslellt. Da die Riickkoppiungs- 
regelung mil. der "konsianten Element eteinperatur" und die 
Riickkoppiungsregelung mil deni "kons(anlen Elenieniewi- 
derstand" im wesentlichen idendsch sind, wird in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel die Ruckkopplungsregelung mil dcm 
konstanten Elementewiderstand ausgefiihrt (um den Ele- 
mentewiderstand ZAC auf das Soll-Niveau zuriickzufuh- 
ren). 

Fig. 1 0 ist ein Ablaufdiagramm, das die Zusammenfas- 
sung einer Hauplroutine in dor ECU 20 zeigt. Diese Routine 
wird initiiert, wenn die ECU 20 eingeschaltet wird. 

Wie in Fig, 10 gezeigl ist, bestiinuil die ECU 20 in Schrilt 
100, ob die vorbesliminte Zeitdauer Ta von der vorherigen 
A/F-Erfassung an vers trie hen ist. Die Zeitdauer Ta enl- 
spricht einem A/F-Erfassungszyklus und wird beispiels- 
weise auf Ta = ungefahr 4 ms eingestelll. Wenn die vorbe- 
stimmte Zeitdauer Ta von der vorherigen A/F-Erfassung 
verstrichen ist (d. h. .TA in Schritt 100), eilt die ECU 20 zu 
Schritt 110 fort, um A/F in Abhangigkeit einer A/F-Erfas- 
sungsroutine wie in Fig. 11 gezeigt ist, zu erfassen. Wenn im 
Schritt 100 ein NEIN festgestellt wird, beendel die ECU 20 
diese Routine fiir den Moment so wie sie ist. 

Die A/F-Erfassungsroutine, die in Fig. 11 gezeigt ist, 
wird nun beschrieben. Die ECU 20 legt in Schritt 111 die 
Spannung Vp an das Sensoreiement 60 des A/F-Sensors 30 
an. Die Spannung Vp, die angelegt werden soil, wird als ein 
Wert, z. B. auf der geslrichelten Linie Ll in Fig. 5 gemaS 
dem vorliegenden Luft-/Kiaftstoffverhaltnis (Grenzstrom 
Ip) eingestelll. 

Im Schritt 112 liest die ECU 20 den Strom ein, der durch 
das Sensoreiement 60 flieBt, wenn die Spannung Vp ange- 
legt wird, d. h., der Grenzstrom (der Sensorstrom) Ip, der 
durch die Siroraerfassungsschaltung 50 erfaBt wird. In 
Scliritt 113 wandelt die ECU 20 dariiber hinaus den vorlie- 
genden Grenzstrom Ip unter Verwendung der Grenzstrom- 
A/F-Tabelle, die in Fig. 6 gezeigt ist, in das entsprechende 
A/F um, hn nachfolgenden Schritt 114 gibt die ECU 20 das 
erhaltene A/F an die Motorsteuerung ECU 16 ab und kelirl 
anschliefiend zur Anfangsroutine in Fig. 10 zuruck. 

Nach der A/F-Erfassung stellt die ECU 20 im Schritt 120 
aus Fig. 10 fest, ob eine vorgegebene 21eitdauer Tb seit der 
vorherigen Erfassung des Elementewiderstands verstrichen 
ist Oder nichi. Diese vorgegebene Zeitdauer Tb entspricht 
dem Element.ewiderstands-2^C-Erfassungszyklus und wird 
beispielsweise abwechselnd in Abhangigkeit von dem Mo- 
lorzustand eingestelll. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird 
die vorgegebene 2^Hidauer Tb unter einer gewohnlichen Be- 
dingung variabel als Tb = 2s (Sekunden) eingestellt, wenn 
die Anderung des A/F rclativ gering ist (unter einem besliin- 
digen Betriebszusland des Motors 10) und als Tb = 128 ms 
(Mi Hi sekunden), wenn sich A/F schnell andert (beim Start, 
des Motors 10 oder in einem Ubcrgangsbctriebszustand des 
Molors 10). 

Wenn in Schrii! 120 ein ,TA lestgeslelll wird, erl"a6l die 
ECU 20 in Schrilt 130 den Elementewiderstand ZAC und 
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fuhrt iin nachlolgenden Schrill 140 die Sirornvcrsorgungs- 
slAiuerung des Heizgcral.es 64 durch. Die vorgenannten 
Funktioncn der Schriile 130 und 140 werden in Abhangig- 
keit. von spaler beschricbenen l^oulinen, die in den Vi^. 12 
und 13 gezeigtsind, jeweils ausgefuhrt. Wenn in Schritt 120 
ein NEIN fcslgeslelll wird, becndel. die ECU 20 diese Rou- 
tine fur den Moment, so wie sic isL 

Die EleiTienlewidersf.ands-ZAC-Eri'assungsroutine in 
Schrill 130 aus Fig. 10 wird nun unter Bezugnahnie auf Fig. 
12 beschrieben. Hier in diesem Ausfiihrungsbeispiel wird 
zur Erfassung des Elementewidersiandes der "AC-Elemen- 
tewiderstand" unter Verwendung des Abtastverfahrens 
(sweep method) bestimmL 

In Fig. 12 bearbeitet die ECU 20 in Schritt 131 das Vor- 
spannungsanweisungssignal Vr, um die vorherrschende an- 
gelegte Spannung Vp (d. h. die A/F-Erfassungsspannung) 
ausschlicBhch zur posi liven Seite hin zu andem. Die Zeil- 
daucr zum Anlcgcn dor Spannung zur Erfassung des EIc- 
mentewiderstandes belragt inehrere 10 bis 100 ps. Danach 
lies! die ECU 20 im Schritt 132 die vorherrschende Span- 
nungsanderung AV und eine Anderung AI des Sensor- 
st joins, der durch die Strornerfassungsschaltung 50 erfaBi 
wurde, aus. Daruber hinaus berechnet die ECU 20 im nach- 
folgenden Schritt 133 den Elementewiderstand ZAC aus 
den Werten AV und AI (ZAC = AV/AI) und kehrt anschlie- 
Bend zur Anfangsroutine in Fig. 10 zuruck. 

Gemafi der oben beschriebenen Routine wird die Span- 
nung, die von einer vorgegebenen Zeit konstante durch LPF 
22 und die Vorspannungssteuerschaltung 40 aus Fig. 1 vor- 
gegeben ist, einfach an den A/F-Sensor 30 angelegt Folg- 
lich wird der Spitzenstrom AI (d. h. die Stromanderung) 
nach einem verstreichen einer Zeit t seit Anlage der Span- 
nung erfaBt, wie in Fig. 16 gezeigt ist, so daB der Elemente- 
widerstand ZAC seit der Spannungsanderung AV und der 
Spitzenstrom AI zu dieser 2iit (ZAC = AV/AI) erfaBt wird. 
In diesem Fall wird die einzige Spannung durch das LPF 22 
an den A/F-Sensor 30 angelegt, so daB ein ubermaBiger 
Spitzenstrom unterdriickt werden kann, um die Genauigkeit 
des Elemeniewiders lands ZAC.zu verbessem. 

Der so bestiinmte ElemeDtewiderstand ZAC steht in ei- 
nem Verhahnis zur Elementetemperatur Ts, wie in Fig. 17 
gezeigt ist. Kurz gesagt, je niedriger die Elementetempera- 
tur Ts ist, desto starker steigt der Elementewiderstand ZAC 
drastisch an. Hier entspricht die Aktivierungstemperatur 
(z. B. ungefahr 700°C) des A/F-Sensors 30 dem Eletnente- 45 
widerstand ZAC von ungefahr 90Q. 

Als nachstes wird eine Stromversorgungssteuerungsrou- 
tine ftir das Heizgerat in Schritt 140 aus Fig. 10 unter Be- 
zugnahnie auf Fig. 13 beschrieben. 

Zu aller erst bestimmt die ECU 20 in Schritt 141, ob die 50 
Temperalur des Sensorelements 60 zuniiiuiil oder nichl. 
Wahrend die Temperatur des Seasorelements 60 zunimmt 
(d. h., wenn die Antwortim Schritt 141 JA lautet) wiebei ei- 
nem Kahstarl. des Motors 10, bestimmt die ECU 20 bei 
Schritt 142, ob der erfaBte Elementewiderst.and ZAC ein 55 
vorbestimmtes Niveau (z. B. 3 K^2 in diesem Ausfiihrungs- 
beispiel) erreicht hat oder nicht, wahrend die Temperatur zu- 
nimmt. Da der Elementewiderstand ZAC einen betrachtli- 
chen Pegcl zu Beginn des Kaltstarl5 des Motors 10 ein- 
niminl^ besiimml die ECU 20, daB ZAC > 3 KQ und eilt zu 60 
Schritt 143. 

Im Schrill 143 fiihrl die ECU 20 eine Regelung mil offc- 
nem Regelkrcis der Elementetemperaturanderungsrate ATs 
durch. Genauer gesagt wird die Tabelle, die in einem nicht 
andcrbarcn Spcichcr des ECU 20 vorcingcstcllt ist, vcrwcn- 
det, uni ein Leistungsverhaltnis DUTY fur die Slromvcrsor- 
gung an das Heizgerat so zu bcstimnien, daB die Elemente- 
temperatur Ts in einem vorbestimmten Profil in Abhangig- 
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keii von der vei-strichenen 2^iidauer seit dem Beginn des 
Molorstarls gcandert. werden kann. Zur Zeildauer zwischen 
tl 1 und tl 2 aus Fig. 9 wird bei spiel sweisc die Regelung mit 
offenem Kegelkreis der Elenienletemperaturanderungsrate 
5 ATs in Schritt 143 ausgefiihrt. 

Wenn andererseits ZAC < 3 K£l ist, eilt die ECU 20 zu 
Schritt 150 fort, wobei die Eleinentetemperaturanderungs- 
rate ATs in Abhangigkeit von der spater beschriebenen Rou- 
tine aus Fig. 14 iiber eine Ruckkopplungsregelung auf ein 
10 vorbeslimmtes Niveau gesteuert wird. Genauer gesagl ist 
das PID-Regelverfahren dazu angepaBt, das Leistungsver- 
haltnis DIJT^' fur die Stromversorgung fur das Heizgerat so 
zu bestiiiuTien, daB die vorliegende Elementetemperaturan- 
derungsrate ATs mit dem Soli- Wert ATsref. in Ubereinstini- 
15 mung steht. Wahrend der Zeildauer zwischen tl2 und tl3 in 
Fig. 9 wird beispielsweise die Ruckkopplungsregelung der 
Elemenletemperaturanderungsrate ATs in Scliritt 150 ausge- 
fiihrt.. 

Nach der DUTY-Bestiramung in Schritt 143 oder 150 eiJi 
20 die ECU 20 zu Schritt 144 fort, bei dem das Leistungsver- 
haltnis DUTY kompensiert wird, um das Endleistungsver- 
haltnis Dfn zu bereehnen. Genauer gesagt wird dieses End- 
lei slungsverhaltnis Dfn anhand der folgenden Fennel unter 
Verwendung eines Kompensationswerts FK gemaB der 
25 Spannung der Batteriestromquelle +B und der Abgasteiiipe- 
ratur und dem LemwertFLRN gemaB der einzelnen Sensor- 
unterschiede und der Alterung berechnet: 

Dfn = DUTY -I- FK + FLRN. 

30 

Im nachfolgenden Schritt 145 uberwacht die ECU 20 
vielniehr die Elenienteiemperatur Ts oder dessen Ande- 
rungsrate.ATs einschlieBlich des maximal zulassigen Wer- 
tes. Danach wird das Leistungsverhaltnissignal fur die 
35 Stromversorgung fur das Heizgerat an den Heizgeratesteu- 
erkreis 25 in Fig. 1 abgegeben. 

Im Schritt 145 wird festgestellt, ob die Elementetempera- 
tur Ts den maximal zulassigen Wert von *'900°C" uber- 
schreitet oder nicht, oder ob die Elementetemperaiurande- 
rungsrate ATs den maximal zulassigen Wert von " 150*'C/s" 
iiberschreitet, wenn der Strom mit dem berechneten Endlei- 
stungsverhaltnis Dfn an das Heizgerat geliefert wird. Wenn 
abgeschatzt wird, daB diese maximal zulassigen Werte iiber- 
schritten werden, wird die Stromversorgungsleistung auf 
"0" Oder auf den Wert (z. B. ungefahr 0,1 bis 1%), auf den 
die Elementetemperatur ohne Versagen faRen darf, geregelt. 
Jedoch kann dieses Leistungsverhaltnis gemaB der Um- 
wandlungsrate des A/D-Wandlers festgelegt werden, 

Der Kompensationswert FK wird durch Aufsummieren 
der Kompensationswerte FKl bis FK4 bestimmt, die die 
Verba llnisse haben, die in den Fig, ISA bis 18D gezeigt 
sind: 

FK = FKl -h FK2 + FK3 -H FK4. 

Der Kompensationswert FKl wird gemaB dem Span- 
nungspegel der Batteriestromquelle -F-B anhand von Fig. 
ISA bestimmt. Der positive Kompensationswert FKl wird 
eingestellt, wenn die Balteriespannung niedriger als oder 
gleich zu A ist (z. B. die theoretische Spannung von 12 V) 
und der negative Kompensationswert FKl wird eingestellt, 
wenn die Batteriespannung groBer als A ist. 

Aus Fig. 18B wird der Konipensadonswert FK2 gemaB 
der Abgastemperatur, die von dem Abgastemperatursensor 
65 13 crl^aRt wird, bestimmt. Der positive Kompensationswert 
FK2 wird eingestellt, wenn die Abgastemperatur gcringer 
als oder gleich groG wie B ist und der negative Kompensati- 
onswert FK2 wird eingestellt, wenn die Abgastemperatur 
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groBcr als B isl. 

A us Fig, 18C wild dcr Koii4:)ensat.ionswcrl FK3 gcmaG 
dciri AnfangsheizgeralcwidersUind bei eincin Motorsixirl be- 
stiiTiiTiL l^er positive KoTTipensalionsweii. TnC3 wird einge- 
slelll, wcnn der Anfangsheizgeraiewiderstand geringer als 5 
odcr glcich C isl, und dcr negative Kompensalionswcrt. FK3 
wird eingeslcUt, wcnn der Anfangsheizgeratewidersland 
groBer als C ist. In diesein Fall st.elll.der Antangsheizgerale- 
widersiand den Kaltzu stand des A/F-Sensors 30 bei deni 
Moi.orstart dar und der Kompensationswert. FK3 kann nur 10 
bei einer Teixiperat.urzunahmeperiode angewandt. werden. 

A us Fig. 18D wird der Kompensationswert FK4 gema6 
deni Kabelbaumwiderstand durch die Batteriestromversor- 
gung +B, das Heizgerat 64 und der Erdung GND (siehe Fig. 
8) bestimnit.. Der negative Kompensationswert. FK4 wird 15 
cingest.cUl, wenn der KabelbauniwidersLand geringer oder 
gleich D isl, und der positive Kompensationswert FK4 wird 
cingcstclll, wcnn dcr Kabelbaumwiderstand gro6cr als D ist. 

In den Fig. ISA bis 18D kann ein Bereich (ein unemp- 
findiiches Band) in der Nahe eines jeden der Grenzwerte A 20 
bis D erzeugt werden, in dem der Kompensaiionswert. "0" 
ist. Obwohl der Kompensationswert FK als Gesaintheit von 
FKI bis FK4 in diesem Ausfiihrungsbeispiel eingestellt 
wird, kann er aLs ein Wert eingestellt werden, der zuniindest 
einen der Werle FKI bis FK4 enthalt. 25 

Der Lernwert. FLRN wird dutch Aufsummieren eines er- 
slen LemwertiJ FLRNl, basierend auf einer Zeitdauer vom 
Einschalten des Heizgerates zur Sensoraklivierung, eines 
zwcitcn Lemwerts FLRN2, basierend auf der Elenientewi- 
derstandsabweichung, die bei einer Kraftstoffunterbrechung 30 
erfaKt wird, und eines drilten Lemwertes FLRN3, basierend 
auf der DUTY-Abweichung in einem stetigen Beiriebszu- 
stand, wie folgt bcstiiimit: 

FLRN = FLRNl + FLRN2 + FLRN3, 35 

Diese Lernwerie FLRNl bis FLRN3 sind Daten, die in 
deni Siclierungsspeicher 20a der ECU 20 gespeichert and 
sequenliell aktualisiert werden, Eine Berechnungsroutine 
fur diese Lernwerie FLRNl bis FLRN3 wird im nachfolgen- 40 
den beschrieben. 

Wenn im Schritt 141 aus Fig. 13 ein NEIN festgestellt 
wird (d. h., wenn die Temperatur des Sensorelements 60 
nicht zunimmt), eilt die ECU 20 zu Schritl 160. Im Schriti 
160 wird die Ruckkopplungsregelung ausgefiihrt, um den 45 
Elementewiderstand ZAC bei einem vorbestiinmten Wert, in 
Abhangigkeit von der spater beschriebenen Routine, die in 
Fig. 15 beschrieben ist, zu halten. Genauer gesagt wird das 
Leistungsverhaltnis DUTY fiir die Srromversorgung an das 
Heizgerat durch Anwenden den PID-Regelverfahrens so be- 50 
stimnii, daB der vorliegende Elementewiderstand ZAC mit 
seinem Soil- Wert ZACref. iibereinstimmt. Zu dieser Zeit 
und nach der Zeit tl3 in Fig. 19 wird bei spiels weise die 
Ruckkopplungsregelung mit dem konstanten Elementewi- 
derstand (mit der konstanten Elemenletemperatur) in Schritt 55 
160 ausgefiihrt. 

Danach schreitet die ECU 20 zu Schritt 146 fort, bei dem 
das Endleistungsverhaltnis Dfn durch Addieren des Kom- 
pensationswertes FK und des Lemwertes FLKN an das fest- 
gestellte Leistungsverhaltnis DUTY QDfn = DUTY + FK + 60 
FLRN) berechnet wird. In Schritl 145 schutzt die ECU 20 
die Elenientetemperatur TS oder deren Anderungsrate ATs 
mit dem iiiaximal zulassigen Wert. Danach wird das Lei- 
stungsverhaltnissignai an den Heizgerkteregelungskreis 25 
in Fig. 1 ausgcgcbcn. 65 

Die Routine, die in Fig. 14 gczeigt isl (d. h., der Vorgang 
im Schritt. 150 in Fig. 13) wird nun beschrieben. Die ECU 
20 stelli bei Schritt 151 die Elementciemperatur Ts der vor- 
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herigen Routine auf den vorhcrigcn Wert "TsO" und die Elc- 
inen(.etcmperaturanderungsrate Al s der vorhcrigcn Routine 
auf den vorherigen Wert "ATsO" ein. Im nachfolgendcn 
Schritt 152 liest die lr*JCU 20 dariiber hinaus den erfaBten 
Elementewiderstand ZAC (d. h. der erfaBte Werl. in Fig, 12) 
aus und besdimnt den vorlicgendcn Wert der El em en te tem- 
peratur Ts anhand des Elementcwiderslandes ZAC in Ab- 
hangigkeit von dem Verhaltnis aus Fig. 17. Im Schritl 153 
berechnet die ECU 20 daruber hinaus den vorliegenden 
Wert. ATs der Elemententemperaturanderungsrate durch 
Subtrahieren des vorherigen Wertes TsO von dem vorliegen- 
den Wert. Ts der Elenientetemperatur (ATs = Ts - TsO). 

Danach berechnet die ECU 20 bei Schritt. 154 einen Pro- 
portionalterm Gp, einen Integrationstemi Gi und einen Dif- 
ferenlialterm Gd anhand der folgenden Gleichungen: 

(ip = Kp • (ATsref - ATs); 

Gi = Gi + Ki • (ATsrcf - ATs); und 

Gd = Kd • (ATsO-ATs). 

In diescn Formeln stellen "Kp" eine Proportionalkon- 
stanle; "Ki" eine Inlegrationskonstante; und "Kd" eine Dif- 
ferentialkonstante dar. 

Im Schritt. 155 berechnet die ECU 20 das Leistungsver- 
haltnis DUTY durch Aufsuminieren von Gp, Gi und Gd 
(DUTY = Gp + Gi + Gd) und anschlieBend kehrt. sie zur An- 
fangsroutine in Fig. 13 zuriick. 

Die Routine, die in Fig. 15 gezeigt ist (d. h. der Vorgang 
in Schritt 160 in Fig. 13) wird nun beschrieben. Die ECU 20 
stellt bei Schritt 161 den Elementewiderstand ZAC der vor- 
herigen Routine auf den vorherigen Wert "2CAC0" ein und 
liesi im nachfoigenden Schritt 162 den erfaBten Elemente- 
widerstand ZAC aus (d. ii. den erfaBten Wert in Fig- 12) . Lit 
Schritt 163 berechnet die ECU 20 daruber hinaus den Pro- 
portionaltemi Gp, den Intergrationsterm Gi und den Diffe- 
renlialtenii Gd gemaB den nachfoigenden Fonneln: 

Gp = Kp • (ZAC - ZACreO; 

Gi = Gi + Ki • (ZAC - ZACref); und 

Gd = Kd • (ZAC - ZACX)). 

Im Scliritt 164 berechnet die ECU 20 das Leistungsver- 
haltnis DUTY durch Aufsummieren des Proportionalterms 
Gp, des Integralterms Gi und des Differentialterms Gd 
(DUTY = Gp -H Gd) und kehrt anschlieBend zur Anfangsrou- 
tine in Fig. 13 zuriick. 

Die Routinen zur Berechnung der ersten bis dritien Lern- 
werie FLRNl bis FLRN3 werden nun unier Bezugnahme 
auf die Ablaufdiagramnie, die in den Fig. 19 bis 21 gezeigt 
sind, beschrieben. Hier zeigtFig, 19 eine erste Lemroutine 
zur Berechnung des ersten Lemwerls FLRNl; Fig. 20 zeigt 
eine zweite Lemroutine zur Berechnung des zweiten lem- 
werts FLRN2 und Fig. 21 zeigt eine dritte Lemroutine zur 
Berechnung des dritten Lemwertes FLRN3. Diese individu- 
ellen Routinen werden fur eine Zeitdauer von beispielsweise 
128 ms durch die ECU ausgefiihrt. Hier konnen die Akiuali- 
sierungen der Lernwerte in den Fig. 19 bis 21 beispiels- 
weise, einmal nachdem der IG EIN ist, ausgefiihrt werden. 
Wenn das Lernen beendel ist, wird deshalb ein Merker 
(Flag), der diesen Zustand anzeigt, gesetzt, so daB dieselbe 
Operation spater nicht durchgefiihrt wird. 

2ja allererst wird die Routine in Fig. 19 beschrieben. Die 
ECU 20 bestimmt bei dem ersten Schritt 201 einen Neustart 
des Motors 10. Diese Neusiartfestslellung basiert auf den 
iblgcndcn verse hicdcncn Bcdingungcn: 

- Die Motorkii hi w assert eiiiperatur ist nicht. hoher als 
ein vorbestimmter Pegel (z. B. 35**C); 
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- Die AnsaugreiTipcrarur isi nichi hdher als ein vorbc- 
sliinmler Pegel (2. B. 2()**C); 

- Der Elcmenlewiderstand isl. nichL niedriger als ein 
vorheslimmler Pegel (7.. B. 3 KQ); und 

- Der Heizgeratewidersl and ist. nichi. hoher als ein vor- 
bestiiniiiLer Pegel (z. B. 3 Q). 

Es wird festgestelJt, ob der Motor nichi neu gesLartel. wird, 
wenn alJe die verschiedenen Bedingungen erfulil. sind, und 
es wird festgestellL, ob der Motor neu gestartet wird, wenn 
irgendeine der Bedingungen nicht erfiiUt ist. 

Wenn fesigestellt wird, daB der Motor nicht neu gestartet 
wird (d. h., wenn in Schrilt 202 JA festgestellt wird) schrei- 
tet die ECU 20 zum Schritt 203 fort, urn die Dauer der Akti- 
vierung des A/F-Sensors 30 zu zahlen. Zum Zahlen dieser 
Zeitdauer wird ein Zahler verwendel, der anfangt, zu zahlen, 
wenn der Ziindschalrer eingeschaUet. wird. Wie in Fig. 23 
gczcigt ist, wird bcispiclswcisc fcstgcslellt, daB dor Sensor 
aktivicrt. ist, wenn einer der folgenden Falle erfiillt ist: 

- Wenn die Anderung des Sensorstroins groBer oder 
glcich einem vorbesUinmten Feststellungswert ist; 

- Wenn der akkumulierte Wert des Sensorstroins gro- 
Ber als Oder gleich einein vorbeslimmten Feststellungs- 
wert isL; 

- Wenn der Elementewiderstand kleiner oder gleich 
eineni vorbestinunten Bestiinmungswert (2. B. 1 KQ) 
ist: 

- Wenn der Heizgeralewiderstand groBer als oder 
gleich einem vorbestimmien Bestimmungswert (z. B. 4 
Q) ist; 

- Wenn die Elementetemperalur groBer als oder gleich 
einem vorbestinunten Bestiinmungswert (z. B. GOC^C) 
ist, und 

- Wenn die Heizgeratetemepratur groBer als oder 
gleich einem vorbestimmten Feststellungswert (z. B. 
650°C) ist. 

Die Zeitdauer fiir die Sensoraktivierung wird durch den 
gezalilten Wert bestimmt. Die Feststellung fur die Sensorak- 40 
riviemng, die hier verwendet wird, muB nicht notwendiger- 
weise die gleiche Bedeutung haben wie die Aktivierungsbe- 
stimmung (zurZeit tl3 in Fig. 9) in der Heizgera test euening 
aus Fig. 13, sondem sie kann einen vorlaufigen Parameter 
fiir die Sensoraktivierungsbestimmung haben. 45 

Danach stellt die ECU 20 in Schritt 204 den ersten Lem- 
wert FLRNl in Abangigkeit von der Zeitdauer fiir die Sen- 
soraktivierung durch das folgende Verhaltnis, das in Fig. 
22 A gezeigt ist, beispielsweise ein, und beendet diese Rou- 
tine anschlieBend. Der Lemwert FLRNl der somit einge- 50 
slelll wird, ist zur einer willkurlichen Zeit in dem Siche- 
rungspeicher 20a des ECU 20 gespeichert. GemaB Fig. 22A 
wird der positive Lernwert FLRNl einstelli, wenn die Zeit- 
dauer fur die Akti vierung den vorbestimmten Wert Al er- 
reicht oder iiberschreitet. Wenn der A/F-Sensor 30 gescha- 
digt wird, nimmt beispielsweise die Zeiidauer fur die Akti- 
vierung zu, so daB der Lemwert FLRNl auf einen Wert von 
"0" oder mehr eingestellt wird. 

Die Routine, die in Fig. 20 gezeigt ist, wird nun beschrie- 
ben. Iin Schritl 301 beslinunt die ECU 20, ob die Aktivie- 
rung des A/l^'-Sensors 30 beendet worden ist oder nicht. Im 
Schritt 302 stelll die ECU 20 fest, ob der Kraftstoff unter- 
brochen wurde (P/C) oder nicht. Wenn in beiden Schrittcn 
301 und 302 JA festgestellt wurde, eilt die ECU 20 zu 
Schritt 303 for!, urn cincn scnsorintcmcn Wdcrstand Ri bci 
der zeithchen Stcucrung von F/C zu erfassen. 

Kurz gesagt, wahrend dem F/C isr. das A/F in einem cx- 
trem mageren Zustand und ein Sensorslrom If wird durch 
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Anlegen einer Spannung Vf in dem widersianddoininantcn 
Bereich unler Verwendung einer gcstrichel ten LinicLT, die 
in Fig. 24 gezeigt ist^ erfaBt. AnschlieBend wird der scnsor- 
eigene Widerstand Ri aus Ri = VfAf erfaBt. 
5 Inj Schritt 304 berechnet die ECU 20 einc Differcnz 
(ZA(' - Ri) zwischen dem Elementewiderstand ZAC (d. h. 
dem erfaBlen Wert in Fig. 12), der durch das vorgenannte 
Sweep-Veri'ahren erfaBt wurde, und dem sensoreigene Wi- 
derstand Ri, der bei F/C erfaBt wurde. 
10 Ln Schritt 305 stellt die ECU 20 daruber hinaus den zwei- 
ten Lemwert FLRN2 in Abhangigkeit von der Diflerenz 
CZAC - Ri) beispielsweise durch Folgen der Beziehung in 
Fig. 22B ein und beendet anschlieBend die laufende Rou- 
tine. Der eingestellte FLRN2 wird zu einer willkurlichen 
15 Zeit in dem Sicherungsspeicher 20a der ECU 20 gespei- 
chert. GeinaB Fig. 22B wird der FLRN2 auf FLKN2 = 0 ein- 
gestellt, wenn der Werr. (ZAC - Ri) bei "Bl bis B2" in der 
Nahc von "0" licgt. Ein positivcr Lemwert FLRN2 wird ein- 
gestellt, wenn (ZAC - Ri) < Bl ist und ein negativer Lem- 
20 wert FLRN2 wird eingestellt, wenn (ZAC - Ri) > B2 ist. 
Die Routine, die in Fig. 21 gezeigt ist, wird nun beschrie- 
ben. In Schritt 401 bestimmt die ECU 20, ob die Riickkopp- 
lungsregelung der konstanten Elemenietemperatur (des kon- 
stanten Elementewiderstandes) derzeit ausgefuhrt wird oder 
25 nicht. Bei und nach der 2^it tl3 in den Fig. 9A bis 9C wird 
der Schritt 401 bestatigt. In Schritt 402 bestimmt die ECU 
20 daruber hinaus, ob der Motor 10 derzeil. stetig lauft (d. h. 
unter eineni Nomvalzu stand) oder nicht. Daruber hinaus be- 
stimmt die ECU 20 (bei Schritl 403), ob der JA-Zustand in 
30 beiden Schritten 401 und 402 fiir eine vorbestimmie Zeit- 
dauer (z. B. 5 Sekunden) fortgesetzt wurde oder nicht. 

Wenn im Schritt 403 ein JA festgestellt wurde, eilt die 
ECU 20 zu Schritt 404 fort, uiii die Durchschnitts-DUTY 
von der Strom versorgungs-DUTY des Heizgerates 64 fiir 
eine vorbestimmie Zeitdauer (von 5 Sekunden) zu berech- 
nen. Daruber hinaus berechnet die ECXI 20 im Schritt 405 
eine DUTY-Abweichung durch Subtrahieren der voreinge- 
stellten Referenz DUTY aus dem berechnet en Durch- 
schnitts-DUTY (DUTY-Abweichung = Durchschnitts- 
DUTY - Referenz-DUTY) . Hier entspricht die Referenz- 
DUTY einer Standardstiomversorgung, die zuui Aufrecht- 
erhalten der Elementetemperatur Ts auf ein vorbestimmtes 
Niveau wahrend dem stetigen Lauf (normalerMotorbetrieb) 
mit einer konstanten Elemenletemperatursteuerung notwen- 
dig ist. 

Iin nachfolgenden Schritt 406 stellt die ECU 20 den drit- 
ten Lemwert FLRN3 gemaB der DUTY-Abweichung z. B. 
durch Folgen der Beziehung in Fig. 22C ein und beendet die 
vorliegende Routine. Der eingestellte FLRN3 wird zu einer 
willkiirlichen Zeit in dem Sicherungsspeicher 20a der ECU 
20 gespeichert. GemaB Fig. 220 wird der FLRN3 auf 
FLRN3 = 0 eingestellU wenn die DUTY-Abweichung auf 
"CI bis C2" in der Nahe von "0" liegt. Dariiber hinaus wird 
ein negativer Lemwert FLRN3 eingestellt, wenn dieDUTY- 
55 Abweichung < CI betragt, und ein positiver Lemwert 
FLRN3 wird eingestellt, wenn die DUTY-Abweichung > C2 
ist. 

Die Lerawerte FLRNl bis FLRN3, die so berechnet wer- 
den, werden in den Scliritien 144 und 146 der Fig. 13 zur 
60 Berechnung des Endleistungsverhaltnisses Dfn (fiir die 
DUTY-Kompensation) geeignet angepaBt.. 

GemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung konnen die folgenden Auswirkungen erzielt wer- 
den. 

65 

(a) Die Stroiriversorgung fiir das Heizgeriit wird der 
Leistungssteuerung gemaB der Elementetemperaturan- 
derungsgeschwindigkcit ATs (d. h. der Tempcraturzu- 
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wachsratc am Sensoreleiiicnl 60) uniencogcn. Denige- 
niaC isl es bei der Teniperaturauwachszeil voni kalLcn 
Zustand des A/l"-Sensors 30 bci spiels vvcisc nioglich, 
die uberTnafiigc lemperaiurz.unahme des Sensorele- 
iTienii; 60 zu unlerdriicken und cine prornple Akt.ivie- 
rung des SensorelcinenLs 60 zu rcaiisieren. Als ein Er- 
gebnis werden die Teniperalurzunaliiiieeigenschaflen 
des A/F-Sensors 30 zufriedenslellend auiVechlerhallen 
und Nachleile wie ein Brechen des Eleinenres Oder des 
Heizgerates und ein Abblallem der angekiebten Heiz- 10 
gerateoberflache wird verhindert. 

Besonders beim sogenannten Sensor voni "laniinierten 
Typ", der durch Laminieren des Heizgerates 64 auf das Fest- 
eleklrolyf. 61 vereinigt vvurde, kann das Elementebrechenn 15 
Oder das Heizgeratebrechen leichl. hervorgerufen werden, 
weil das FestelekUolyt 61 und das Heizgeral 64 aneinander 
angrcnzcnd angcordnct sind. Jcdoch wcrdcn dicsc Problcinc 
gcmafi deiii ersten Ausfiilirungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung verhindert 20 

(b) Die Elementetemperaturanderungsgeschwin- 
digkeit ATs wird einer Regelung iiiit offeneni Regel- 
kreis am AnfangszustandderTemperaturzunahiTie vom 
kalljen Zusliind des* Sensors unLerzogen. 25 

Folglich wird diese Elenienteteniperaturanderungsrate 
ATs geeignet. gesleuert sogar wahrend der Zeitdauen in der 
ZAC nichl erlaBt. werden kann, unmittelbar nach dem Mo- 
torsrarl. 30 

(c) Es wird festgestellt, ob sich der A/F-Sensor 30 auf 
einer Teniperalurzuwachszeit oder elnem sletigen Zu- 
sland nach der Temperaturzunahiiie befindet Bei dem 
stetigen Zustand nach der Temperaturzunahnie wird 3.S 
die Ruckkopplungsregelung fur die konstante Elemen- 
tetemperatur ausgefuhrt. Wenn der A/F-Sensor einmal 
aktiviert, ist, wird genauer gesagt die vorliegende Ele- 
mentetemperaturriickkopplungsregelung anslelle der 
Heizgeratesteuerung gemaB der Elenientetemperatur- 40 
anderungsgeschwindigkeit. ATs ausgcfulu t, unter der 
Annahme, daB keine Temperaturanderung so abrupt ist, 
wie jene zu der Temperaturzunahiiiezeit, die nach jener 
Aktivierung auftreten wird. Folglich kann die geeig- 
nete Heizgerateregelung nichl nur bei der Temf)eTal.ur- 45 
zunahinezeit, sondern auch zu jeder anderen Zeit aus- 
gefuhrt werden. 

(d) Die Elenientetemperatur Ts oder deren Anderungs- 
rate ATs wird durch den vorbestimniten maximal zulas- 
sigen Wert geschutzt. Folglich wird das ubermafiige 50 
Erhitzen des Sensorelements 60 verhindert. 
Ce) Andererseits werden die ersten bis dritten Lem- 
werte FLRNl bis FLRN3 so bestimmt, daB die Strom- 
versorgung an das Heizgerat kompensiert wird. Ge- 
nauer gesagt, wird die Strom versorgung an das Heizge- 55 
rat durch folgendes kompensiert: 

- den ersten Lemwert FLRNl gemaS der Dauer vom 
Kaltzustand bis zur Aktivierung des A/F-Sensors 30; 

- den zweiten Lemwert FLRK2 gemaB der Abwei- 
chung (ZAC - Ri) im Vergleich zwischen dem sensor- 60 
eigenen Widersland Ri, der zu der Zeit erfaSt wurde, 
wo der Kraftstoff unterbrochen wurde, und dem Ele- 
mentewidersland ZAC, der durch das Sweep-Verfahren 
erfaBt wurde; und 

- den dritlcn Lemwert FLRN3 gcmaB der Diffcrcnz 65 
zwischen der Strom versorgung DUTY beim stetigen 
Lauf des Motors und dem Standardwerl der voreinge- 
stellten Slroni versorgung DUTY. 



DcmgemaG wird der Nachieil wie cine unerwartele 
Schwankung der Elemenleteniperatur Ts verhindert, sogar 
wenn der A/F-Sen.sor geschadigl 30 wird. Kury. gesagt wer- 
5 don die Einfliisse infolge der Heizgeratsteuerung aufgrund 
der individuellen Unterschiede oder Allcrung des Sensors 
beseiligt. 

(0 Die Lemwerte FT.RNl bis FLRN3, die oben be- 
schrieben wurden, werden zu einer willkCirlichen Zeit 
in dem Sicherungsspeicher 20a gespeichert und bei Be- 
darf aktualisierl.. Folglich konnen die Lemwerte 
FLRNl bis FLRN3 nur bei Bedarf berechnet werden, 
so daB die Fleizgeratesteuerung effizient und geeignet 
ausgefuhrt wird. 

(g) Dariiber hinaus werden die Kompensationswerte 
PTfCl bis FX4 bestimmt, um die Sirom versorgung an 
das Heizgerat zu kompcnsicrcn. Genauer gesagt wird 
die Stromversorgung an das Heizgerat durch folgendes 
kompensiert.: 

- dem Kompensationswert. FKl gemaB dem Span- 
nungswert der Balteriestronispannung +B; 

- dem Kompensaiionswert FK2 gemaB der Abgasteni- 
peratur; 

- dem Kompensationswert FK3 gemaB dem Anfangs- 
heizgeratewiderstand beim Motors tart; und 

- dem Kompensationswert FK4 gemaB dem Kabel- 
baumwiderstand zwischen der +B - dem Heizgerat 64 

- der Erdung GND. 

Deinentsprechend wird eine geeignete Heizgeratesteue- 
rung gemaB den Motorbeuiebszustanden fortgesetzt, sogar 
wenn sicli die Betriebszustande des Motors 10 sequentiell 
andem. Folglich wird die Steuerungsgenauigkeit der Strom- 
versorgung an das Heizgerat verbessert. 

Im ersten Ausfuhrungsbeispiel wird wahrend der Strom- 
versorgungssteuerung des Heizgerates (in der Routine von 
Fig. 13) der Elementewiderstand ZAC! in die Elemenletem- 
peratur Ts umgewandelt, die verwendet wird, um "die Ele- 
mentetemperaturanderungsgeschwindigkeit ATs" zu steu- 
ern. Jedoch kann die "Elementewiderstands anderungsge- 
schwindigkeit" gesteuert werden, ohne statt dessen den Ele- 
mentewiderstand ZAC in die Elenientetemperatur Ts umzu- 
wandeln. 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 

Nun wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. In diesem und den nachfolgen- 
den Ausfuhrungsbeispielen werden die Komponenten und 
Verfahrensschritle, die im wesentlichen dieselben sind, wie 
diejenigen im ersten Ausfuhrungsbeispiel mitdenselben Be- 
zugszeichen bezeichnet. 

Nun wird eine Luft- /Kraftstoffverhaltniserfassungsvor- 
richtung gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 25 bis 28 beschrieben. Dieses zweire 
Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strom versorgungssteuerung an das Heizgerat 64 in Abhan- 
gigkeit von einer Temperaturdifferenz (eine Tempera turdif- 
ferenz AThs) zwischen derElementeleniperatur Ts und einer 
Heizgeratetemperatur Th ausgefuhrt wird. 

Zuallererst wird die Zusammenfassung der FunkUonen 
unter Bezugnahme auf die Zeitablaufdiagramme, die in den 
Fig. 25 A bis 25D gezeigt sind, beschrieben. Die Fig. 25 A 
bis 25D zcigcn die Prozcdurcn, in dcncn die Tcmpcratur des 
A/F-Scnsors 30 aus cincni kalten Zustand bei einem Kalt- 
start des Motors 10 erhoht wird. 

Wenn der Ziindschlussel zu einer Zeii t21 cingeschallet 
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wird, wird die Sicuerung (mil. offcnein Rcgclkreis) der Ele- 
menleteinperaluranderungsgeschwindigkeil (Rate) ATs un- 
(er Verwcndung eincr Tabelle begonnen. Kurz gesagt. wird 
die SrroiTiversorgungsleistung des Hei/.gerar.cs 64 ini T.aufe 
der Zeil alliiiahlich erhoht, so daS die Eleinenlelemperalur 5 
'Is (die lernperat.ur des FestelekU'olyts) und die Heizgerale- 
leiTipcralur Th enlsprechend allmahlich ansteigen. 

Zur Zcil. t22, wenn der Eleinentewidersland ZAC gerin- 
ger als ein vorbesfininiter Pegel ist (z. B. 3RQ in dieseiii 
Ausfiihrungsbeispiel), wahrend die Temperatur ansteigt 10 
wird die Heizgeratesteuerung von der vorherrschenden 
Sleucrung (mit ofFenem Regelkreis) der ElemenleLempera- 
lurandcrungsrale ATs zur Ruckkopplungsregelung der Teni- 
peraiurdilTerenz (die Temperaturdifferenz AThs) zwischen 
der HIenienleteniperat.ur Ts und der Heizgeratetemperatur 15 
Th umgeschallel. Zu einer Zeitperiode von t22 bis t23 wircl 
genaucr gesagl die Strom vers org ungsleistung bestiimnt, in- 
dcrn die Riickkopplungsrcgclung auf das Sollnivcau fiir die 
DilTcrcny. (die Temperaturdifferenz AThs) zwischen der Ele- 
riienteteiiipcratur Ts und der Heizgeratetemperatur Th aus- 20 
gefuhrt wird. 

Zu einer spatercn Zeil 123, wenn der Elementewiderstand 
ZAC auf den bestimmten Wert (z. B. 120 Q in diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel) der AktivierungsvervoUstandigung sinkt, 
cndel die vorstehend genannle Riickkopplungsregelung der 25 
Temperaturdifferenz AThs und die Ruckkopplungslempera- 
lur beginnl bei einer konstanten Elenienteteinperatur (oder 
bei einem konstanten Elenientewiderstand) anstelie dieser 
RegeLung. Bei und nach der 2^it l23 wird genauer gesagt die 
Stroniversorgungsleistung durch eine Ruckkopplungsrege- 30 
lung derElementetemperatur Ts auf eine vorbestiininte SoU- 
lemperatur (z. B. 700°C) bestimmi. 

Fig. 26 zeigt. eine Stxomversorgungssteuerroutine fiir das 
Heizgeriit gemllB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung, Die Stromversorgungssteuenroutine in "^t* 
Fig. 26 wird durch die ECU 20 anstelie der Routine in Fig. 
13 ausgefiihrt. Ein Unterschied zwischen der Fig, 13 und 
Fig. 26 liegr darin, daB der Schrilt. 500 in Fig. 26 anstelie des 
Schritts 150 in Fig. 13 ausgefulirt werden soli. 

Wahrend die Temperatur des Sensors zunimmt und wenn 40 
ZAC < 3 Ki2 ist (d, h., wenn sowohl in Scliritt 141 als auch 
in 142 ein JA festgestellt wird), schreitet die ECU 20 zu 
Schritl 500, bei dem sie die Differenz (die Temperaturdiffe- 
renz AThs) zwischen der Elementelemperatur Ts und der 
Heizgeratetemperatur Th auf einen vorbestimmten Wert in 45 
Abhangigkeit von der spater beschriebenen Routine, die in 
Fig, 27 gezeigt ist, mit Ruckkopplung einregelt, Genauer 
gesagt wird das Leistungsverlialtnis DUTY fur die Heizge- 
rateslromversorgung so bestiiimit, daB die vorherrschende 
Temperaturdifferenz AThs und ein vorbestimmter Sollwert 50 
AThsref ausgeglichen werden kann, indem das PED-Regel- 
verfaliren verwendet wird. Zu einer 2ieilperiode von t22 bis 
123 in den Fig. 25 A - 25D wird beispielsweise die Riick- 
kopplungsregelung der Temperaturdifferenz AThs bei 
Schritt 500 ausgeluhrL 55 

In diesem Fall wird die Temperaturdifferenz AThs zwi- 
schen der Elementetemperatur Ts und der Heizgeral:et.empe- 
ratur Th durch deren eigenem maximal zulassigen Wert 
(beispielsweise um 200") geschiitzt, so daB die Stroiiiversor- 
gung DUTY auf "0" oder einen Pegel (z. B. 0,1 bis 1%) be- CO 
grenzt wird, wodurch das Fallen der Elementetemperatur 
gewahrleistet isu wenn der maximal zulassige Wert uber- 
schriden wird. 

Fig. 27 zeigt eine Ruckkopplungsregelungsroutine der 
TcmpcraturdilTcrcnz AThs. Im Schritl. 501 stcUl die ECU 20 65 
die vorhergchendc Temperaturdifferenz AThs (d. h. die Dif- 
ferenz zwischen Heizgcraleiemperatur Th und der Elcnien- 
letemperatur Ts) auf den vorhergehendcn Wen "AThsO" ein 
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und erfaBt den Hcizgeraiewidcrstand iiii nachfolgenden 
Schritt 502, Zu dieser 2feit werden die Spannung Vh zwi- 
schen den zvvei Anschlussen des Heizgerales 64 und des 
Heizgeratcslroms Th von dem Heizgeratesteuerkreis 25 ge- 
hoh. und der Heizgeratewiderstand Rh wird von den besorg- 
len Werten Vh und Th erfaBt (Rh = Vh/Ih). 

Danach wandelt die ECU 20 bei Schritt 503 den Heizge- 
ratewiderstand Rh in Abgangigkeit von dem Verbal tnis in 
Fig, 28 in die Heizgeratetemperatur Th um. Im Schritt 504 
wandelt. die ECU 20 den Elementewiderstand ZYC in Ab- 
hangigkeit von dem Verhaltnis in Fig. 17 in die Elemente- 
temperatur Ts uni. 

Dariiber hinaus sielll die ECU 20 in Schritt 505 die Tem- 
peraturdifferenz AThs zwischen dem Element (dem Fest- 
elektrolyt) und dem Heizgerat (AThs = Th - Ts) fest und be- 
rechnet in Schritt 506 den Proportionalterm Gp, den Inte- 
graltenn Gi den Differenzialtem Gd an hand der folgenden 
Fonncln: 

Gp = Kp • (AThsref- AThs); 

Gi = Gi + Ki • (AThsref - AThs); und 

Gd = Kd • (AThsO - AThs). 

In Schritt 507 berechnet die ECU 20 das Leistungsver- 
hiih.nis DUTY durch Aufsumiiiieren des Proportionalterms 
Gp, des Integralterms Gi und des Differenzialtenns Gd 
(DUT^' = Gp + Gi -f Gd) und kelirt anschlieBend zur An- 
fangsroutine in Fig, 26 zuriick. 

GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung wird die Strom versorgung an das Heizgerat 
gemaB der Temperaturdifferenz ATlis zwischen der Elemen- 
tetemperatur Ts und der Heizgerareieinperatur Th gesteuert. 
Folglich ist es wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel moglich, 
die Temperaturzunahmekennlinien des A/F-Sensors 30 zu 
halten und den Nachteil wie das Eleinentebrechen zu ver- 
hindem. Wenn die Heizgeratetemperatur Th libeniiaBig ho- 
her als die Elementetemperatur Ts wird, kann genauer ge- 
sagt eine abrupte Temperalurzunahme des Festelektrolyls 61 
hervorgerufen werden, was durch jene Konstruktion besei- 
tigt werden kann. 

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird dariiber hinaus im 
Schritt 503 aus Fig. 27 der Heizgeratewiderstand in die 
Heizgeratetemperatur umgewandelt und der Elementewi- 
derstand wird im Schritt 504 in die Elementetemperatur um- 
gewandelt Danach wird in den Schritten 505 und 506 die 
Heizgeratestromversorgungssteuerung basierend auf der 
Temperaturdifferenz zwischen dem Element und dem Heiz- 
gerat ausgefuhrt. Da konsiante Beziehungen zwischen dem 
Heizgeratewiderstand und der Heizgeratetemperatur und 
zwischen dem Elementewiderstand und der Elementetem- 
peratur slehen, kann die Heizgerateslromversorgungssteue- 
rung entsprechend den Schritten 505 und 506 direkt von 
dem Heizgeratewiderstand und dem Elementewiderstand 
ausgeflihrt werden, walirend in den Scliritten 503 und 504 
die Widerstands/Temperatur-Umwandlungen weggelassen 
werden. GemaB dieser Abwandlung konnen ferner die ahn- 
lichen Effekte wie diejenigen im zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel erzielt werden. 

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel) 

Nun wird ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfmdung und Bezugnahine auf die Fig. 29 bis 32 be- 
schrieben. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Strom vcrsorgungsstcucrung des Hcizgcrii- 
tes 64 gemaB einer Andcrungsgeschwindigkeit des Heizge- 
ratewiderstandes Rh (oder <ler Heizgeratetemperatur Th) 
wahrend der Temperaturzunahiue am A/F-Sensor 30 ausge- 
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fiihrl wird. 

ZuaUcrersL wird die Zusainntcnfassung der Funktionen in 
den driUen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
unrer Rc/.ugnahnie auf die ZeifablaufdiagranifTie der Fig. 
29A bis 29C beschrieben. Die Fijj. 29A bis 29C veranschau- 5 
lichen Prozcduren, in denen die Teitiperalur des A/F-Sen- 
sors 30 von eineiu kallen Zustand beiiii Kalislarldes Moiors 
10 erhohl. wird. 

Wenn bei einer 2Seil. l31 der Zundschlussel eingeschaliet 
wird, wird der Heizgeratewiderstand Rh (oder die Hcizgcra- 10 
tetemperatur Th) von Beginn an crfaBt. Anschliefiend wird 
die Riickkopplungsregelung durchgefuhrt, um die Stroin- 
versorgungsleistung so zu beslimmen, diaB die Anderungs- 
geschwindigkeit. (Rate) ARh des Heizgeratewiderstandes Rh 
(oder die Anderungsgeschwindigkeit ATh der Heizgerate- 15 
temperalur ITi) iiiil: einem vorbeslirniiilen Sollwert uberein- 
sdimiit. Die RQckkopplungsregelung dieser Heizgeratewi- 
dcrsfandsandcrungsralc ARh wird fortgcfuhru bis die Akd- 
vierung vollstandig ist, d. h., bis der Heizgeratewiderstand 
Rh zu 4 O wird. 20 

Zu einer 2^it t32 bei Rli = 4 il. wird die Riickkopplungs- 
regelung der Heizgeratewiderstandsanderungsratc ARh be- 
endet und durch die Ruckkopplungsrcgelung bei einer kon- 
stanten Heizgeratetemperalur (oder bei einem konstanten 
Heizgeratewiderstand) ersetzt. Bei und nach der Zeil t32 25 
wird genauer gesagt die Stromversorgungsleistung durch 
Riickkopplungsregelung der Heizgeratetemperatur Th auf 
einen vorbestimmten SoUwert (beispielsweise 700°C) be- 
stinimt. Da die Riickkopplungsregelung bei der "konstanten 
Heizgeratetemperatur" und die Riickkopplungsregelung bei 30 
dein "konstanten Heizgeratewiderstand" im wesentlichen 
identisch sind, wird jedoch in diescin Ausfuhrungsbeispiel 
die Riickkopplungsregelung bei deni konstanten Heizgera- 
tewiderstand ausgefiihrt (d. h., der Heizgeratewiderstand Rh 
wird zuin SoUwert zuriickgeleitet). 35 

Fig. 30 zeigt eine Heizgeratestromversorgungssteue- 
rungsroutine im dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung, die durch die ECU 20 anstelle der Routine, 
die in Fig. 13 gezeigtist, ausgefiihrt wird. Unterschiede zwi- 
schen Fig. 13 und Fig. 30 liegen darin, dal5 der Schritt 600 in 40 
Fig. 30 anstelle der Schritte 142, 143 und 150 in Fig. 13 aus- 
gefiihrt werden soli, und daB der Schritt 700 anstatt. des 
Schritts 160 in Fig. 13 ausgefiihrt werden soil. 

Wahrend die Sensortemperatur zunimmt (d, h., wenn in 
Schritt 141 JA fesrgestellt wird), eilt die ECU 20 zu Schriti 45 
600 fort, uni die Heizgeratewiderstandsanderungsrate ARh 
auf einen vorbestimmten Wert, in Abhangigkeit von der spa- 
ter beschriebenen Routine, die in Fig. 31 gezeigtist, zuriick- 
zuleiten. Genauer gesagt wird das Leistungsverhaltnis 
DUTY fiir die Stroinversorgung so bestimmt, daB die vor- 50 
herrschende Heizgeratewiderslandsandenmgsraie ARh und 
das vorbestimmte SoUniveau ARhref in tlbereinstiinmung 
gebracht werden konnen, indem das PID-Regelverfahren 
verwendet wird. Fiir eine Zeitperiode von t31 bis t32 in den 
Fig. 29A bis 29C wird beispielsweise die Ruckkopplungsre- 55 
gelung von ARh in Schritt 600 ausgefiihrt. 

Wahrend die Sensortemperatur nicht zunimmt (d. h., 
wenn in Schriti 141 NEIN festgestellt wird), eilt die ECU 20 
zu Schritt 700, wo der Heizgeralewiderstand Rh in Abhan- 
gigkeit von der spaler beschriebenen Routine in Fig. 32 60 
durch Ruckkopplung auf einen vorbestimmten Wert einge- 
regelt wird. Genauer gesagt wird das Leistungsverhaltnis 
DUTY fiir die Heizgeratestromversorgung so bestimmt, daB 
der vorherrschende Heizgeratewiderstand Rh und der vorbe- 
stimmte SoMwcrt Rhrcf in Ubcrcinstiiiunung gebracht wcr- 65 
den konnen, indein das PD>Rcgclverfahren verwendet 
wird. Bei und nach der Zeit t32 in den Fig. 29A bis 29C wird 
in Schritt 700 beispielsweise die Riickkopplungsregelung 



iriit einem konstanten TTeizgeratewidcrsiand (mil einer kon- 
stanten Heizgeratetemperatur) ausgefiihrt.. 

Hicr in der in Fig. 30 gezeigten Routine kann die Heizge- 
ratewiderstandsanderungsrale ARh durch ihren maximal zu- 
lassigen Wert (annahernd 200°C/s) geschiitzl werden und 
die Heizgeratetemperatur Th kann durch ihren maximal zu- 
lassigen Wen (annahernd 1(X)0 bis 1100°C) geschiilzt wer- 
den. Wenn diese maximal zulassigen Werte iiberschritten 
werden, kann die DUTY auf "0" oder einen Wert (annahernd 
0,1 bis 1%) zur Gewahrlei stung des zuverlassigen Falls der 
Heizgeratetemperatur begrenzt werden. 

Fig. 31 zeigt eineRiickkopplungsregelungsroutine fiir die 
Heizgeratewiderstandsanderungsrate gcmaB dem dritten 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die ECU 
20 stellt im Schritt. 601 den vorhergehenden Heizgeratewi- 
derstand Rh auf das vorhcrgehende Niveau "RhO" und die 
vorhergehende Heizgeraiewiderstandsanderungsrate ARJi 
auf das vorhcrgehende Niveau "ARhO" cin, und crfaBt in 
Schritt 602 den vorliegenden Wert des Heizgeratewiderstan- 
des Rh (Rh = Vli/lh). 

Danach bestimmt die ECU 20 in SchriU 603 die Heizgc- 
ratewiderstandsanderungsrate ARh (ARh = Rh - RliO) und 
berechnet im nachfolgenden Schritt 604 den Proportional- 
term Gp, den Integralterm Gi und den Differenzialtenn Gd 
anhand der folgenden Gleichungen: 

Gp = Kp ■ (ARhref -ARh); 
Gi=Gi + Ki • (ARhref -ARh): und 
Gd = Kd . (ARhO-ARli). 

Im Schritt 605 berechnet die ECU 20 dariiber hinaus das 
Leistungsverhaltnis DUTY durch Aufsummieren des Pro- 
portionalteriiis Gp, des Inlegralternis Gi und des Differenzi- 
alterms Gd (DUTY = Gp -f Gi + Gd) und kehrt anschlieBend 
zur Anfangsroutine in Fig. 30 zurtick. 

Fig. 32 zeigt eine Riickkopplungsregelungsroutine fUr 
den Heizgeratewiderstand. Die ECU 20 stellt im Schritt 701 
den vorhergehenden Heizgeratewiderstand Rh auf den vor- 
hergehenden Wert "RhO" und erfaBt in Schritt 702 den vor- 
liegenden Wert des Heizgeratewiderstandes Rh (Rh = 
Vh/Ih) . Danach berechnet die ECU. 20 bei Schritt 703 den 
Proportionalterm Gp, den Integralterm Gi und den Dififeren- 
zialterm Gd anhand der folgenden Gleichungen: 

Gp = Kp • (Rhref-Rh); 

Gi = Gi + Ki . (Rhref - Rh); und 

Gd=Kd • (RhO-Rh). 

Im Schritt 704 berechnet die ECU 20 daiiiber hinaus das 
Leistungsverhaltnis DUTY durch Aufsummieren des Pro- 
portional! emis Gp, des Integraltenns Gi und des Differenzi- 
alterms Gd (DUTY = Gp + Gi + Gd) und kehrt anschlieBend 
zur Anfangsroutine in Fig. 30 zuriick. 

GemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung wird die Stromversorgung an das Heizgerat 
in Abhangigkeit von der Heizgeratewiderst.andsanderungs- 
rate ARh gesieuert. Folghch ist es in den erstcn und zweiten 
Ausfiihrungsbeispielen moglich, die Temperaturzunahnie- 
kennlinien des A/F-Sensors 30 zu hallen und den Nachteil 
wie den Elementenbruch zu unterdriicken. 

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel) 

Im vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorHegcnden Erfin- 
dung wird der SoUwert. ATsrcf der Elcmcntctcmpcraturan- 
derungsrate ATs in der Rouline (d. h. in der Ruckkopplungs- 
regelungsroutine von ATs), wie in Fig. 14 des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel gezeigt ist, eingestellt. Wie in den Fij;. 33A 
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und 33B gezeigl. isi, wird beispiciswcise der Wen ATsref in 
Abhangigkcii. von dcr Elemenletempcralur Ts eingestellt.. Tn 
diescm Fall wird in cinem Hochtciiiperalurbercich der Ele- 
iTientefeinperalur Ts, der eine relaliv hohe Temperalury.unah- 
merafe haU dcr Wert ATsref erhohu so daB eine relaliv hohc 
Slroinversorgung DUT!!' eingestellt wird. Als ein Ergebnis 
ist es moglich, eine fruhe Aktivierung des A/F-Scnsors 30 
2u verwirklichen. Daruber hinaus kann der Sollwert. iiii 
Laufe dcr Z&h vom Anschalten des Zundschlussels an er- 
hoht. werden. 

Wie in den zweiten und dritten Ausfuhrungsbeispielen 
konnen daruber hinaus die Sollwerte (z. B. AThsref in Fig. 
27 und ARhref von Fig. 31) wahrend der Ruckkopplungsre- 
gelung in Abhangigkeit von beispielsweise der Elemente- 
reinperatur Ts oder der verstrichenen Zeit variabel einge- 
stellt werden. 

(Funftcs Ausfiihrungsbcispicl) 

Ini ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung werden bei der Sensortemperaturzunahmezeit, die 
voni KalLsurt des Motors 10 begleitet wird, die offene Re- 
gclkreiBteuerung und die Riickkopplungsregel KreiBteue- 
rung der Eleinentetemperatur ATs ausgefuhrt. (siehe die 
Zeitperioden von til bis tl2 und von ll2 bis tl3 in Fig. 9 
und Fig. 13). Diese Regelungen werden iin ftinften Ausfuh- 
rungsbeispiel in der folgenden Art und Weise modiliziert. 

Wahrend der Zeitperiode zwischen til und tl2 in Fig. 9 
wird die offene RegelkreiBteuerung des Eleiiientewiderstan- 
des ZAC (oder der Elementetemperatur Ts)unLer Verwen- 30 
dung einer vorgegebenen Tabelle ausgefuhrt. Wahrend der 
Zeitperiode zwischen tl2 und M3 in Fig. 9 wird daruber hin- 
aus die Ruckkopplungsregelung ausgefiihrt, uni den Ele- 
mentewidersland ZAC (oder die Eleinentetemperatur Ts) 
auf den Sollwert ZACref einzustellen. Die Riickkopplungs- 35 
routine des Elementewiderstandes ZAC stinimt mit jener 
aus Fig. 15 iiberein. Zu dieser Zeit kann die Elemtewider- 
stands-ZAC-Anderungsrate (entsprechend der Teniperatur- 
zuwachsrate des Sensorelements 60) davor geschiitzt wer- 
den, den vorbestimmien Maximalwen. zu uberschreiten. 40 
Dementsprechend ist es moglich, die Temperatui-zunahme- 
kennlinien des Sensors zu balten und den Nachteil wie den 
EleiTientenbruch zu unterdriicken. 

(Sechstes Ausfuhrungsbeispiel) 45 

Iin dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wird bei der Sensortemperaturzuwachszeit, die den 
Kaltstart des Motors 10 begleitet, die Ruckkopplungsrege- 
lung der Heizgeratewiderstandsanderungsrate ATs ausge- 50 
fiihrt (siehe l31 bis t32 in den Fig. 29A bis 29C und Fig. 30). 
Im sechsten Ausfuhrungsbeispiel wird die Ruckkopplungs- 
regelung in der folgenden Weise modifiziert. 

Wahrend der 2^irperiode zwischen i3l und t32 in den 
Fig. 29A bis 29C wird der Heizgeratewiderstand Rh (oder 55 
die Heizgerateteinperatur Th) durch Rtickkopplung auf den 
Sollwert Rhref eingeregelt. Die Riickkopplungsregelungs- 
routine des Heizgeratewiderstandes Rli stimml mit derjeni- 
gen aus Fig. 32 iiberein. Hier kann die Anderungsrate des 
Heizgeratewiderstandes Rh (d. h. die Temperaturzuwachs- 60 
rale des Sensorelements 60) geschutzi werden, um einen 
vorbestiminten Maximalwert. nicht zu uberschreiten. 

Altemaliv dazu kann wahrend der Zeitperiode zwischen 
l31 und r32 in den Fig. 29A bis 29C cine Heizgerateleistung 
Wh durch Ruckkopplungsstcucrung auf cincn Sollwert 65 
Whref geregelt werden. Diese Riickkopplungsroutine der 
Heizgerateleistung Wh wird nun unler Bczugnahme auf Fig. 
34 bcschrieben. 
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2i3aliererst wird die Heizgerateleistung Wh in Schriu. 801 
auf einen vorhergchenden Wert "WhO" eingestellt; der vor- 
liegendc Wert dcr Heizgerateleistung Wh wird in Schriu. 802 
erfafit: 

5 der Proporlionahcrin Gp, der Integral term Gi und der Diffe- 
renzialtcnii Gd werden anhand der folgenden Glcichungen 
in Schritt 803 bestinunt: 

Gp=Kp • (Whref- Wh); 
10 Gi = Gi + Ki • (Whref - Wh); und 
Gd = Kd • (Who - Wh). 

. Das Leistungsverhaltnis DUTY wird in Schritt 804 durch 
Aufsummieren des Proportionallenus Gp, des Integraltemis 
15 (3i und des Differenziallerms Gd berechnet. Zu dieser Zeit 
kann die Anderungsrate der Heizgerateleistung Wh (ent- 
sprechend dcr Temperaturzuwachsrate des Sensorelements 
60) davor geschiitzt werden, cincn vorbcstiramtcn Maximal- 
wert nicht zu uberschreiten, 
20 In diesem Fall wird die Heizgerateleistung Wh jedoch 
durch Multiplizieren der Heizgeratespannung Vh durch den 
Heizgerateslrom Ih bestimmt. Die Heizgerateleistung Wh 
kann durch die akkumulierte Heizgerateleistung vom Ein- 
schalten des Zundschalters an ersetzt werden. DenigemaB ist 
25 es moglich, die Teinperaturzunahmekennlinien des Sensors 
zu halten und den Nachteil wie den Elementenbruch zu un- 
terdriicken. 

(Siebtes Ausfuhrungsbeispiel) 

In den erslen bis dritten Ausfuhrungsbeispielen der vor- 
liegenden Erfindung wird die Ruckkopplungsregelung bei 
der konstanten Elementetemperatur (oder deni konstanten 
Elementewiderstand) anstelle der herrschenden Heizgeriite- 
steuerung gemaB der Teniperaturzuwachsrate (Teniperatur- 
zuwachsgeschwindigkeit) des Sensorelements nach der 
Sensoraktivierung ausgefuhrt.. Dieses Merkraal wird im 
siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ge- 
andert. Beispielsweise kann die Heizgerateregelung sogar 
nach der Sensoraktivierung gemaB der Temperaturzuwachs- 
rate des Sensorelements stati dessen kontinuierlich ausge- 
fiihrt werden. 

(Achtes Ausfuhrungsbeispiel) 

Der "AC-Elementewiderstand ZAC" wird in den obigen 
Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung erfaBt, 
um den Elementewiderstand des A/F-Sensors 30 zu erfas- 
sen. Jedoch wird der "DC-Elementewiderstand Ri" in ein em 
achten Ausfuhrungsbeispiel der Erfassung des "AC-Ele- 
mentewiderslandes ZAC" erfaSl. Genauer gesagt wird die 
Ri-Erfassungsroutine, wie in Fig. 35 gezeigt ist, anstelle der 
Routine (Schritt 130 in Fig, 10) aus Fig. 12 ausgefuhrt. Ge- 
nauer gesagt legt die ECU 20 in Fig. 35 im Schritt 901 eine 
negative Spannung Vn an das Sensorelement 60 an. Diese 
Spannung Vn hat einen Wert, in ein em widerstandsdominie- 
renden Bereich, der auSerhalb des Grenzstromerzeugungs- 
bereiches liegt, wie beispielsweise Vn = ungefahr -0,3 bis 
-1 [V]. Daruber hinaus wariet die EC:U 20 in Schritt 902 
eine Zeitperiode tl ab (beispielsweise mehrere zehn bis 
mehrere hundert nis), bis der Spitzenstxom unmittelbar nach 
der Spannungsanderung vollstiindig konvergieri. ist und er- 
faBt den Stromwert in Schritt 903. 

Danach bringt die ECU 20 die angelegte Spannung in 
Schritt 904 von dcr ncgativcn Spannung Vn zur anfangli- 
chen positiven Spannung Vp zuriick. Daruber hinaus wartet 
die ECU 20 (bei Schritt 905) eine 2^itperiode t2 (beispiels- 
weise mehrere zehn bis nichrere hundert ms) ab, bis der 
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SpiizcnsiToin unniiucJbar nach dcr Spannungsanderung 
volLslandig konvergicii ist, und berechnel. anschlicBcnd bei 
SchriU 906 den DO-Elcmenlcwidcrsixind Ri aus der negaU- 
ven Spannung Vn und dern Sliiotnwerl. Tn (oder einem nega- 
tive n Slrojiiwert) (Ri = Vn/In). 5 

Wenn dcr DC-Elenienl.ewidersLand wic vorstehend be- 
schricbcn erfaBt. wird, wird die Konslruktion, in der eine ein- 
iache Wechselspannung in eineni vorbestinimten Frequenz- 
bcrcich an das Sensorelenieni. 60 angelegt. wird, uberflussig, 
uiii das LP3^' 22 in Fig. 1 wegzulassen. 10 

In den vorstehend genannten einzekien Ausfuhrungsbei- 
spiclen cnlhalL die CJasdiffusionswiderstandsschicht 62 die 
gasdurchlassige Schicht 62a und die Gasabschirmschicht 
62b, wic untcr Bezugnahme auf die Fig. 3 beschrieben 
wurdc. Jcdoch kann die Gasabschirmschicht 62b weggelas- is 
sen wcrcicn. Tn den Ausfuhrungsbeispielen ist die Erfindung 
darubcr hinaus in dem A/F-Sensor des laminierten TVps ver- 
korpcri. Jcdoch kann sic statl dcsscn in cincni A/F-Scnsor 
dcr 'lasscnbauarl verkorpert werden. 

In den verge nan men einzehien Ausfuhrungsbeispielen ist 20 
die Erfindung in den A/F-Sensor zuin Abgeben eines line- 
aren (jrcnAstroiiis in Abhangigkeit von der SauerstofFkon- 
zenlralion (dcin Luft-/Kraftstoffverhaltnis) verkorpert. Je- 
doch kann sic in einem O? Sensor zur Abgabe von unter- 
schiedlichcri Spannungssignalcn in Abhangigkeit davon, ob 25 
das Lufl-/Kraftsloffverhaltnis fettoder mager ist, verkorpert 
werden. Die lirfindung kann ferner in einem NOx-Sensor 
zur Erfassung dcr NOx-Konzentralion ini Abgas oder dem 
sogcnannicn **koinplexen Sensor" zur Erfassung von ver- 
schiedencn Koniponenten vvie NOx, HC und O2 verkorpert 30 
werden. Die lirfindung kann femer auf ein System zur Mes- 
sung dcr Konzcni ration der Gaskomponenten von anderen 
Gasen, die keiiie Abgase sind, augewandt werden. 

Daruber hinaus wird in den vorgenannten einzelnen Aus- 
fuhrungsbeispielen das Leistungs verbal mis DUTY mit dem 35 
Kompensationswert FK oder dem Lernwert. FLRN (Schritt 
144 und 146 in Fig, 13) kompensiert. Jedoch kann die Kom- 
pensation weggelassen werden. 

In den vorgenannten einzelnen Ausfuhrungsbeispielen 
wird die PID-Regelung fiir die verschiedenen Riickkopp- 40 
lungsregelungen ausgefulirt. Jedoch kann die PID-Regelung 
durch irgendeine andereRegelung wie die Pi-Reg elung oder 
die P-Regelung ersetzt werden. 

Ein Scnsore lenient 60 eines A/F-Sensors 30 ist so aufge- 
baut, daS ein Festelektrolyt und ein Heizgerat 64 lajniniert. 45 
und inlegriert sind. Der A/F-Sensor 30 gibt ein lineares A/F- 
Erfassungssignal ab, das proportional zur Sauerstoffkonzen- 
tration im Abgas isi^ wenn eine Spannung angelegt wird. 
Eine ECU 20 steuert das Heizgerat 64 durch die Heizgerate- 
steuerschaltung 25, um das Sensorelenient 60 auf eine vor- 50 
beslimmle Aklivierungslcmperatur zu halten. Die ECU 20 
umfaBt einen Elementewiderstand auf der Grundlage der 
Spannung, die an das Sensorelenient 60 angelegt wird, und 
eines Sensorstromes, der durch das Anlegen der Spannung 
hervorgerufen wird, und wandelt den Elementewiderstand 55 
in eine Elementeiemperatur uiii. \yahrend der Temperatur- 
zunahine des A/F-Sensor 30 wird die Stromlieferung an das 
Heizgerat 64 leistungsgesteuert, in Abhangigkeit von der 
Elementetemperaturandcrungsrate (der Tempera turande- 
rungsrate des Sensorelemenles 60). DemgemaB werden die 60 
Temperaturzunahmekennlinien des Sensors 30 zufriedens- 
tellend aufrecht erhallen und Nachtcile wie ein Eleniente- 
bruch werden verhindert. 

Paten lanspruc he 65 

1. GaskomponenlenkonzentrationsmeBgerat, das die 
folgenden Bauteile aufweist: 
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einen Sensor (30)' der cin Sensorelcment (60), das aus 

cineni Festelektrolyt (61) hergestcllt isU zur Messung 

ciner Konzentradon einer spezifischen Gaskompo- 

nente, die geinessen werden soil; 

ein Heizgerat (64) zum Hrwaniicn des Sensorelemcnis 

(60) gemaB einer Stromversorgung; und 

eine Hcizgeratesteuerungsvorrichtung (20, 25) zur 

Steuerung der Slromversorgung an das Heizgerat (64) 

in Abhangigkcii von der Tempcraturzuwachsrate des 

Sensorelement5 (60). 

2. GaskomponentenkonzentralionsmeBgerat gemaB 
Anspruch 1. des weiteren gekennzeichnet durch: 

eine Sensoranderungsratenbestimmungsvorrichtung 
(20; Scliritt 130) zur &fassung einer Temperatur und 
eines Widerstandes des Sensorelements (60) und zur 
Bestimmung einer Anderungsrate der erfaBten Tempe- 
ratur oder des erfaBlen Widerstandes, wobei 
die Hcizgcratcslcucrungsvorrichtung (20, 25) die 
Stromversorgung an das Heizgerat (64) in Abhangig- 
keit von der Anderungsrate steuert, die durch die Sen- 
soranderungsratenhestimmungsvorrichtung (20; 
Schritt 130) bestimmt wird. 

3. GaskoniponentenkonzentrationsnieBgerat gemaB 
Anspruch 1, des weiteren gekennzeichnet durch: 

eine Temperatu rdifferen zbesti iiiiii u ngs vorrich I u n g (20 ; 
Schritt 500) zur Erfassung einer Temperatur des Sen- 
sorelements (60) und einer Teiiiperatur des Heizgerates 
(30) und zur Bestimmung einer Temper aturdifferenz 
zwischen der Sensorelemenleleniperatur und der Heiz- 
geratetemperatur, wobei 

die Heizgerat esteuervonichtung (20, 25) die Slromlie- 
ferung an das Heizgerat (64) in Abhangigkeit von der 
Temperaturdiffcrenz steuert, die durch die Teniperatur- 
differenzbestimmungsvorrichtung bestimmt wurde. 

4. GaskomponentenkonzentrationsmeBgerat gemaB 
Anspruch 1, des weiteren gekennzeichnet durch: 

eine Widerstandsdifferenzbestimmungsvorrichtung 
(20; Schritt 500) zur Erfassung eines Wderst-ands des 
Sensorelements (60) eines Widerstandes eines Heizge- 
rats (64) und zur Bestimmung einer Widerstandsdiffe- 
lenz zwischen dem Sensorelementewiderstand und 
dem Heizgeralewiderstand, wobei die Heizgerat esteu- 
ervorrichtung (20, 25) die Stromliefenmg an das Heiz- 
gerat (64) in Abhangigkeit von der Wderstandsdiffe- 
renz steuert, die durch die WiderstandsdifFerenzbestini- 
mungsvorrichtung bestimmt wurde. 

5. GaskoinponentenkonzentralionsmeBgerat gemaB 
einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet^ 
daB die Heizgeratesteuervorrichtung (20, 25) eine 
Steuerung mit offenem Regelkreis fur eine Anderungs- 
rate einer Sensorelementetemperalur oder eines Sen-' 
soreleraente widerstandes ausfiihrl, solange der Sensor- 
elementewiderstand wiUirend einer Temperaturzu- 
nahine des Sensorelements (60) von einem kailen Zu- 
stand des Sensors (30) erfaBt wird. 

6. GaskoiiiponenienkonzentraiionsmeBgerat gemaB 
Anspruch 1, des weiteren gekennzeichnet durch: 

ei ne Heizgerateanderungsratenbestiiiunungs- 
vorrichtung (20; Schritt 600) zur Erfassung einer Tem- 
peratur und eines Widerst andes eines Gerates (64) und 
zur Bestimmung einer Anderungsrate der erfaBten 
Heizgeratetemperatur oder des erfaBten Heizgeriitewi- 
derstandes, wobei 

die Heizgeratesteuervorrichtung (20, 25) die Stromlie- 
ferung an das Heizgerat (64) in Abhangigkeit von dcr 
Anderungsrate sicuert, die von der Heizgerateande- 
rungsratenbestiminungsvorrichtung bestimmt wurde. 

7. GaskomponenienkonzentrationsmeBgerat gemaB 
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cincin der Anspriiche 1 bis 6, des weiicrcn gekenn- 
zeichnel durch: 

cine TeiTiperalurzuwachsbesdinmungsvorricht.ung (20; 
Schrilt 141) zur FesLstellung, oh .sich der Sensor (30) 
unler einer Tcniperalurzunahiiie oder unier einem be- 5 
siandigcn Zusland nach der Temperaturzunalinie befin- 
licl. wobei die HeizgeraLesl.euervorricht.ung (20, 25) die 
Siroinveisorgung an das Heizgeral (64) sleuerl, um 
cine Ruckkopplungsregelung auszufuhren, die eine 
'I cnipcralur des Sensoreleinents (60) unter dem bestan- 10 
liigen Zustand nach dem Temperaluranstieg inii. einer 
Soil ic n ipcratur in t Jbereinstiiimiung bringL 
8. (jaskoinponenienkonzentrationsiiieBgerat geina6 
eincni der Anspriiche 1 bis 7. dadurch gekennzeichneU 
ilaf.^ die Siromversorgung fiir das Heizgerat (64) be- 15 
grcn/.l isl, wenn die Temperalurzuwachsrate des Sen- 
sore !cincnis (60) einen vorbcsdmin(.en Werf. iiber- 
sehreiici. 

(jaskornponentenkonzenlral.ionsnieBgerat gemaB 
cine Ml der Anspriiche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet 20 
daB die Siromversorgung fiir das Heizgeral (64) in Ab- 
hiingigkcil von der notwendigen Zeitperiodc koriipen- 
sicii wird. uni den Sensor (30) vom kalLen Zustand des 
Sensors (30) zu aktivieren. 

10. GaskornpK.nienl.enkonzentralionsiiieBgeriil. lur ein 25 
[.ul't -/Krafustoff verhaltnissteuersystem eines Morors 
geniiiB cinem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
/.eichncu daG das Geral bei einer KxaflsloffunLerbre- 
chung des Motors zur Besiimmung eines inneren Wi- 
dcrslandes des Sensors (30) von einem Sensorslroin, 30 
der durch diese angelegte Spannung erhalten wird, eine 
Spannung in einem widerstandsdominanien Bereich 
des Sensors (30) anlegt, und da6 die Strom versorgung 

an das Heizgerat (64) basierend auf dem bestimmten 
inneren Wdersland des Sensors (30) koinpensiert. wird, 35 

11. CjaskomponentenkonzenLrationsnielBgerat fiir ein 
Lufi-ZKranstoffverhaltnissteuersystem eines Motors 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zcichneL, daB die Stromversorgung an das Heizgeral 
(64) gemaB einer Differenz zwischen einer Stromliefe- 40 
rungsmenge an das Heizgerat. (64) bei einem bestandi- 
gen Zustand des Motors und einem vorbestimmten 
Standard wert des Slromlieferungsbetrages an das 
Heizgerat (64) kompensiert wird. 

12. GaskomponenlenkonzentralionsmeBgerat gemaB 45 
einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich- 
nei, daB ein Lemwert, der der Kompensation ent- 
sprichi, in einem Sicherungsspeicher (20a) gespeichert 
ist, und daB die Heizgerat esteuervorrichtung (20, 25) 
den Lemwerl von dem Sicherungsspeicher (20a) aus- 50 
lies!, uni die Stromversorgimg zu stcuem. 

13. GaskomponentenkonzentrationsmeBgerat, das die 
folgenden Bauteile aufweisi.: 

einen Sensor (30)' der ein Sensorelement (60) enthalt, 
das aus cinem Fesieiektrolyt. (61) hergesteilt ist, zur 55 
Messung einer Konzentraiion in der spezifischen Gas- 
kornp)onenle' die gemessen werden soil; 
ein Heizgeral (64) zum Erwarmen des Sensorelements 
(60) auf cine Aklivierungslemperalur gemaB einer 
Stromversorgung; und 60 
cine Heizgeraiesteucrvorrichtung (20, 25) zur Sleue- 
rung der Stromversorgung an das Heizgerat (64) in Ab- 
hangigkcil von einer Teiiiperaturzuwachsrate des Sen- 
sorclcmcnis (60), wobei die Stromversorgung an das 
Heizgeral (64) gciiiiiB einer Daucr von cinem kaitcn 65 
Zusiand /uni Aktivierungszusiand des Sensors (30) 
kompensiert wird. 

14. GaskojiiponenienkonzenlraiionsmeBgerat fiir ei- 
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ncn Motor, das die folgenden Bauteile aufweisi: 
einen Sensor (30), der ein Sensorelement (60) enilialt, 
das aus einem Fesieiektrolyt (61) hergcslellt ist, zur 
Messung einer Konzenlration an einer .spc/ifischen 
Gaskomponenle, die gemessen werden soil; 
ein Heizgeral (64) zum Erwaniien des Sensorelements 
(60) auf eine Aklivierungsteinperatur gemaB einer 
Stromheferung; und 

eine Heizgera lest cuervorrich lung (20, 25) zur Sleue- 
rung der Stromversorgung an das Heizgeral (64) in Ab- 
hangigkeit von einer Temperaturzuwachsrate des Sen- 
sorelements (60), wobei 

das Gerat bei einer Krafistoifunterbrechung des Motors 
eine Spannung an einen widerstandsdominanien Be- 
reich des Sensors (30) anlegt, zur Besiimmung eines 
inneren Widerslandes des Sensors (30) von einem Sen- 
sorstrom, der durch diese angelegte Spannung erhalien 
wird, und 

wobei die Siromversorgung an das Heizgerat (64) ba- 
sierend auf dem bestimmten inneren Widerstand des 
Sensors (30) kompensiert wird. 

15. GaskomponentenkonzentrationsmeBgerat fiir ei- 
nen Motor, das die folgenden Bauteile aufweisi: 
einen Sensor (30)' der ein Sensorelement (60) enrhalt, 
das aus einem Fesieiektrolyt (61) hergesteilt ist, zur 
Messung einer Konzenlration an einer spezifischen 
Gaskomponenle, die gemessen werden soil; 

ein Heizgeral (64) zum Eru'annen des Sensorelements 
(60) auf eine Aktivierungstemperat.ur gemaB einer 
Stromlieferung; und 

eine Heizgeratesteuervorrichtung (20, 25) zur Sleue- 
rung der Stromversorgung an das Heizgerat (64) in Ab- 
hangigkeit von einer Temperaturzuwachsrate des Sen- 
sorelements (60), wobei die Stromversorgung an das 
Heizgerat (64) in Abhangigkeit von einer Differenz 
zwischen einer Stromversorgungsmenge an das Heiz- 
gerat (64) bei einem bestandige Zustand des Motors 
und einem vorbestimmlen Standardwert der Slroniver- 
sorgungsmenge an das Heizgerat (64) kompensiert 
wird. 

16. GaskomponentenkonzentiationsmeBgerat gemaB 
einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Lemwert, der der Kompensation ent- 
spricht, in einem Sicherungsspeicher (20a) gespeichert 
ist, unddaB die Heizgeratesteuervorrichlung (20, 25) 
den Lernwert von dem Sicherungsspeicher (20a) aus- 
liest, um die Stromlieferung zu steuem. 

17. GaskomponenlenkonzentrationsmeBgerai gemaB 
einem der Anspriiche 10 und 13 bis 16, dadurch gc- 
kennzeichnel, daB die Stromversorgung an das Heizge- 
ral (64) weiierhin in Abhangigkeit von einer Strom ver- 
sorgungsspannung kompensiert wird. 

18. GaskomponentenkonzentrationsmeBgerat gemaB 
einem der Anspriiche 10 und 13 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromversorgung an das Heizge- 
ral (64) femer in Abhangigkeit von einer Teniperatur 
der spezifischen Gaskomponenle, die gemessen wer- 
den soli, kompensiert wird. 

19. CjaskomponentenkonzentrationsmeBgcrat gemaB 
eineni der Anspriiche 10 und 13 bis 18, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die Stromversorgung an das Heizge- 
rat (64) ferncr in Abhangigkeit von cinem .^klivic- 
rungszustand des Sensors (30) wahrend einer Tempera- 
turzunahme des Sensorclcmentes (60) von einem kal- 
icn Zustand des Sensors (30) wciter konipcnsicri wird. 

20. GaskomponentenkonzenirationsmeBgerai gemaB 
cinem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeich- 
nct, daB der Sensor (30) durch Laminieren des Heizge- 
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